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ВАНКОРСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ, ЗАВОДНЕНИЕ НЕФТЯНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ, АНАЛИЗ, МОНИТОРИНГ, МЕТОДЫ УВЕЛИЧЕНИЯ 
НЕФТЕОТДАЧИ, РЕМОНТНО-ИЗОЛЯЦИОННЫЕ РАБОТЫ, 
ВОДОИЗОЛЯЦИОННЫЕ РАБОТЫ. 
В данной дипломной работе  рассматривается Ванкорское 
месторождение, право пользования недрами Ванкорского лицензионного 
участка принадлежит ЗАО «Ванкорнефть». В первой части работы 
рассматриваются общие сведения о месторождении, краткая геолого-
физическая характеристика продуктивных пластов и физико-химическая 
характеристика пластового флюида. 
Во второй части проводится анализ разработки месторождения, 
включающий в себя текущее состояние разработки и характеристику фонда 
скважин. В специальной части рассмотрены методы борьбы с обводнением, 
проведен анализ пласта  Як-III-VII. Подобраны селективные и неселективные 
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Отличительной особенностью процесса разработки нефтяных 
месторождений с искусственным заводнением является прогрессирующее 
обводнение скважин по мере выработки извлекаемых запасов. В связи с тем, 
что многие месторождения вступают в более поздние стадии разработки, 
характеризующиеся высоким обводнением продукции скважин, проблема 
ограничения отбора воды приобрела в последние годы исключительную 
актуальность. В условиях резкой фациальной неоднородности продуктивных 
горизонтов, разработки их сеткой скважин и общим фильтром постепенное 
обводнение нефтяных скважин является естественным, и значительные 
запасы нефти отбираются в водный период эксплуатации скважин. 
На характер обводнения добываемой продукции оказывает влияние 
множество факторов, связанных с геологическим строением и 
коллекторскими свойствами пласта, физико-химическими свойствами нефти 
и вытесняющей жидкости, так же с применяемой системой размещения 
скважин, технологией их строительства, режимами эксплуатации. В условиях 
роста депрессий большое число скважин обводняется из-за прорыва вод по 
отдельным высокопроницаемым пропласткам эксплуатируемого объекта, 
нарушения герметичности заколонного пространства, а также из-за 
подтягивания конусов подошвенной воды. Кроме того, многие залежи нефти 
приурочены к водонефтяным зонам, где скважины с первых же дней 
эксплуатации начинают давать обводнённую продукцию. Преждевременное 
обводнение скважин уменьшает конечную нефтеотдачу и вызывает большие 
непроизводственные затраты на добычу и транспортирование попутной воды 




1 Геологическая часть [12] 
 
1.1 Общие сведения о месторождении 
 
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение в 
административном отношении расположено на территории Туруханского и 
Дудинского районов Таймырского муниципального района Красноярского 
края. Районные центры п. Туруханск находится в 300 км к юго-западу от 
месторождения, г. Дудинка – в 140 км на северо-восток. В этом же 
направлении в 200 км расположен г. Норильск. 
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение расположено на 
двух лицензионных участках. Право пользования недрами Ванкорского 
лицензионного участка с целью добычи углеводородного сырья и 
геологического изучения недр южной части Ванкорского месторождения 
принадлежит ЗАО «Ванкорнефть» на основании Лицензии КРР 12564 НР от 
02.08.2004 г. (срок окончания соглашения 31.12.2017г.). На Северо-
Ванкорском лицензионном участке ЗАО «Ванкорнефть» осуществляет 
геологическое изучение и разработку северной части месторождения на 
основании Лицензии ДУД 14356 НР от 13.12.2007 г. (срок окончания 
лицензии 15.05.2025 г.).  
ЗАО «Ванкорнефть» (инд. 660049, Россия, г. Красноярск, ул. Мира, дом 
19. Телефон: +7(391)274-56-99, Факс: +7 (391) 274-56-45) является составной 
частью ОАО «НК «Роснефть» (Россия, инд.115035, Москва, Софийская 
набережная, 26/1, Телефон: +7 (495) 777-44-22, Факс: +7 (495) 777-44-44, 
Телекс: 114405 DISVO. RU). 





Рисунок 0.1 – Обзорная карта района работ 
 
Постоянная дорожная сеть в районе месторождения и на прилегающих 
территориях отсутствует. В 140 км на юго-восток от месторождения 
расположен г. Игарка, в котором расположены крупный речной порт и 
аэропорт, способный принимать тяжёлые самолёты. 
Необходимые материалы и оборудование в г. Игарка завозятся водным 
путём по р. Енисей. Общая протяжённость водной магистрали Красноярск-
Игарка по р. Енисей составляет 1747 км. На площадь Ванкорского 
месторождения основной объём грузов может завозиться только зимой, 
после промерзания болот, когда начинают функционировать временные 
зимние дороги («зимники»). Расстояние по зимнику от г. Игарка до площади 
месторождения в среднем 150 км. 
Наиболее экономически привлекательным способом доставки больших 
партий груза (общим объёмом до 35 тыс.т) в район Ванкорского 
месторождения является экспедиционный завоз караваном судов 
10 
Енисейского пароходства по р. Большая Хета непосредственно до опорной 
базы промысла (430 км от устья). Это вариант предполагает минимальное 
количество промежуточных погрузочно-разгрузочных операций и 
минимальные сроки доставки. Вместе с тем, навигация по р. Большая Хета 
возможна только мелкосидящим флотом (баржи до 1000 т) и только в июне. 
В связи с этим большое значение приобретает общая согласованность и 
четкость всей транспортной схемы: своевременное накопление грузов в 
зимний период на площадках портов, причалы которых не заливаются 
паводком в весенний период (Лесосибирский порт, Красноярский порт), 
формирование и отправка мощного каравана судов, выгрузка в сжатые сроки 
на причалах Заказчика (Ванкор, Сузун). Причал и база ЗАО «Ванкорнефть» 
Прилуки расположена на левом берегу р. Енисей, в 12 км ниже порта Игарка. 
Прилуки служат основной перевалочной базой для доставки 
крупногабаритных и тяжеловесных грузов, предназначенных для 
строительства опорной базы промысла Ванкорского месторождения. 
Железнодорожного сообщения в рассматриваемом районе нет, 
снабжение железнодорожным транспортом возможно, либо до г. Красноярск, 
либо через транспортную сеть Западной Сибири до ст. Пурпэ и Коротчаево и 
далее, либо водным транспортом, либо по зимней дороге. 
Ближайшие месторождения, находящиеся в промышленной 
эксплуатации: Мессояхское, Южно- и Северо-Соленинское, расположены в 
160-180 км на северо-запад от Ванкорского. Указанные месторождения 
связаны газопроводом с г. Норильск и конденсатопроводом с г. Дудинка, где 
имеется цех по переработке конденсата. В 200 км к юго-западу от 
Ванкорского месторождения находится Заполярное месторождение, на 
котором расположена ближайшая точка магистрального газопровода 
системы «Трансгаза». 
Транспорт нефти осуществляется по нефтепроводу диаметром 820 мм 
Ванкорское месторождение – НПС «Пурпе». Нефтепровод рассчитан на 
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прокачку объёмов УВ 25 млн.т/год. Общая протяжённость трассы составляет 
543 км (556,5 км по оси трубопровода с учётом компенсаторов). 
Ванкорское месторождение и трасса нефтепровода Ванкор – НПС 
«Пурпе» расположены в зоне многолетнемёрзлых пород. 
Многолетнемёрзлые грунты представлены преимущественно супесями, 
лёгкими суглинками с включениями гравия, гальки и валунов, а также 
пылеватыми и мелкими песками и торфяниками. Расположение 
многолетнемёрзлых грунтов не однородно, при строительстве любых 
объектов обустройства необходимо проводить изыскания, для определения 
конкретных условий строительства объектов инфраструктуры. 
Криогенная текстура песков – массивная, супесей и суглинков – 
слоистая. На буграх пучения и на территории болотных массивов вблизи озёр 
в отложениях встречаются прослойки льда мощностью до 20-30 см. 
При нарушении температурного режима многолетнемёрзлых пород, из-
за высокой льдистости они дают большие осадки. Относительная осадка при 
оттаивании грунтов составляет 0,09-0,4 д.ед., у торфяников более 0,4 д.ед. 
Многолетнемерзлые грунты с относительной осадкой при оттаивании 
0,1 д.ед. и менее относятся к непросадочным грунтам, с осадкой при 
оттаивании от 0,1 до 0,3 д.ед. – к просадочным грунтам, более 0,3 д.ед. - к 
сильнопросадочным. 
Эксплуатационное бурение на лицензионном участке ведётся с 2006 г. 
в соответствии с «Технологической схемой разработки Ванкорского 
месторождения» (протокол ЦКР Роснедра от 01.06.2006 № 3662). В данный 
момент действующим технологическим документом является «Дополнение к 
технологической схеме разработки Ванкорского месторождения» (протокол 
ЦКР Роснедра № 5462 от 15.11.2012 г.). 
В районе расположения Ванкорского НГКМ развитая 
централизованная система энергоснабжения отсутствует. Ближайшая ВЛ 110 
кВ ЕНЭС в районе Ванкорского НГКМ, расположена в 140 км на восток. 
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Энергоснабжение объектов Ванкорского НГКМ осуществляется от 
собственного автономного энергоисточника.  
В качестве источника энергоснабжения Ванкорского НГКМ на ЦПС 
предусмотрена ГТЭС, установленной электрической мощностью 206,4 МВт 
(располагаемой электрической мощностью 154,8 МВт), с газотурбинными 
установками единичной мощностью 25,8 МВт. В составе ГТЭС 
предусмотрено шесть рабочих и два резервных газотурбинных агрегата. 
Электроснабжение объектов Ванкорского НГКМ от ГТЭС предусмотрено по 
ВЛ 10 кВ, 35 кВ, на площадочных объектах-потребителях электроэнергии 
предусмотрены понижающие подстанции. 




- ЦПС с головными сооружениями транспорта товарной нефти и 
товарного газа; 
- НПС-1; 
- кустовые площадки скважин добывающих скважин. 
Основным источником теплоснабжения объектов Ванкорского НГКМ 
является ГТЭС, в составе которой предусмотрены котлы-утилизаторы (шесть 
рабочих и два резервных), единичной тепловой мощностью – 33,0 МВт. 
Также для отопления части объектов Ванкорского НГКМ предусмотрены 
газовые котельные. 
В связи с прогнозируемым дефицитом электрической мощности на 
Ванкорском НГКМ в ближайшие перспективные годы, а также с 
перспективным развитием близлежащих ЛУ, планируется строительство и 
ввод в эксплуатацию ВЛ 220кВ «Мангазея – Ванкор» (либо расширение 
существующей ГТЭС). 
Район относится к слабо населённым с плотностью населения менее 1 
человека на кв.км. 
13 
На территории Ванкорского нефтегазоконденсатного месторождения, 
полезных ископаемых, кроме нефти, конденсата и газа, не обнаружено. 
Природно-климатические условия района месторождения. 
Климат района резко континентальный. Территория находится в зоне 
постоянного вторжения холодных арктических масс воздуха со стороны 
Северного Ледовитого океана и отличается продолжительной холодной 
зимой (8-9 месяцев) и умеренно тёплым летом, большими годовыми и 
суточными перепадами температур воздуха. Продолжительность зимнего 
периода - 8 месяцев, с октября по май. Среднегодовая температура воздуха - 
минус 10 °С. Наиболее холодные месяцы - декабрь, январь, февраль: средняя 
температура - минус 26 °С, в отдельные дни температура воздуха опускается 
до минус 57 °С. Устойчивый снежный покров образуется в начале октября. 
Толщина снежного покрова неравномерна: на равнинных участках - до 
одного метра, в оврагах и распадках - до 3,0 м. Разрушение устойчивого 
снежного покрова начинается в середине мая, заканчивается к середине 
июня. Среднегодовое количество осадков около 450 мм, наибольшее 
количество осадков приходится на август - сентябрь. В весенне-летний 
период на территории преобладают ветры северного и северо-западного 
направления, зимой - южные и юго-западные. Максимальная скорость ветра 
достигает 25 м/с, средняя скорость ветра - 5 - 7  м/с. 
Месторождение находится в зоне распространения многолетнемерзлых 
пород. В среднем толщина этой зоны составляет 450-480 м, толщина 
деятельного слоя - 0,5 - 1,0 м. 
Гидрографическая сеть принадлежит бассейну р. Большая Хета и ее 
притокам (р. Лодочная и др.). Река Б. Хета судоходна для малотоннажных 
(водоизмещением до 1000 т) судов в весенний период в течение 25 - 30 дней 
от4 участка месторождения до устья, где она впадает в р. Енисей, являющейся 
основной транспортной системой Красноярского края, и протекающей в 100 
км восточнее месторождения. Ширина реки Б. Хета в устье достигает 500 м, 
в районе месторождения - 200 м. Река Лодочная не судоходна, шириной 
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около 50 м, глубиной 0,3 - 2,0 м. Ледоход начинается с верховьев реки в 
середине апреля и заканчивается в середине июня. В это же время 
заканчивается ледоход и на р. Енисей (п. Игарка, 5 – 8 июня, Дудинка — 20 – 
25 июня ). Ледостав начинается в первых числах октября, 
продолжительность навигации 130 суток. 
 
1.2 Геолого-физическая характеристика месторождения 
 
1.2.1 Литолого-стратиграфическая характеристика разреза 
 
Скважинами Ванкорского месторождения вскрыты юрские, меловые и 
четвертичные отложения. В разрезе нижнего мела выделены нижнехетская, 
суходудинская, яковлевская и нижняя часть долганской свиты. 
В геологическом строении Ванкорского месторождения принимают 
участие метаморфические образования архейско-среднепротерозойского 
возраста, осадочные образования ранне-средне-позднепалеозойского и 
мезозойско-кайнозойского возраста.  
Меловая система (Нижний мел - К1). 
Нижнехетская свита (K1br-v1) в объеме берриаса и низов валанжина в 
пределах месторождения пользуется повсеместным распространением и 
представлена преимущественно глинистыми породами с прослоями 
алевролитов и песчаников. Глины и аргиллиты темно-серые, плитчатые, с 
голубоватым оттенком, тонкослоистые, слабо песчанистые, с обугленными 
растительными остатками и обломками фауны. Песчаники и алевролиты 
светло-серые, мелко- и среднезернистые, глинистые, слюдистые, местами 
известковистые, плотные. 
В средней части свиты выделяется два песчаных продуктивных пласта 
(Нх- III, Hx-IV), общей толщиной около 80м, а в верхней части – песчаная 
пачка Нх-I, толщиной порядка 10м с доказанной нефтенасыщенностью. 
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К кровле пласта Нх-I приурочен отражающий сейсмический горизонт 
Iд. Максимальная вскрытая толщина отложений нижнехетской свиты в 
скважине ВН-4 – 441 м. 
Суходудинская свита (K1v1-h) сложена преимущественно песчано-
алевритовыми породами, согласно залегающими на подстилающих 
отложениях нижнехетской свиты. Свита является региональным 
коллектором, в разрезе которого выделяется до 13 песчаных пластов, в том 
числе до 10 газоносных (Соленинское, Казанцевское, Пеляткинское 
месторождения).  
На Ванкорском месторождении выдержанные глинистые прослои 
отсутствуют, в связи с чем,  залежи углеводородов не локализуются. 
Песчаники серые, мелко- и среднезернистые, глинистые, местами 
известковистые.  
Алевролиты серые и темно-серые, плотные, песчанистые. Аргиллиты 
темно-серые, плотные, плитчатые, с многочисленными остатками пелице под                                                                                                                        
обугленных растительных остатков и конкрециями сидерита. Толщина свиты 
довольно выдержанная и составляет 548-588 м. 
Малохетская свита (K1br-a1), так же как и суходудинская 
литологически представлена песчаниками с малочисленными прослоями 
глинисто-алевритовых пород. Верхняя часть разреза более песчанистая, в 
нижней – глинизация увеличивается. Песчаники светло-серые, серые, 
мелкозернистые, рыхлые. Алевролиты серые, тонкозернистые, плотные, 
массивные. Аргиллиты темно-серые, плотные, тонкослоистые, 
слабоволнистые, плитчатые. Толщина свиты 256-261 м. 
Яковлевская свита (K1a1-al3) на месторождении представлена частым 
переслаиванием песчаников, алевролитов и аргиллитов, с преобладанием 
глинистых разностей, обогащенных линзовидными прослоями углей. 
Песчаники серые, желтовато-серые, мелко-среднезернистые, кварц 
полевошпатовые, с прослоями углистых аргиллитов. С пластами Як I-VII 
связана нефтегазоносность разреза свиты. Алевролиты серые, 
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тонкозернистые, плотные, массивные. Аргиллиты темно-серые, с 
зеленоватым оттенком, тонкослоистые, плитчатые. В продуктивной части 
свиты прослеживается сейсмический горизонт IБ. Толщина отложений свиты 
– 432-441 м 
В разрезе верхнего мела выделена долганская свита, охватывающая 
отложения сеноманского яруса и частично верхов альба, дорожковская свита 
в составе нижнего турона, насоновская (верхний турон-сантон), а так же 
салпадаяхинская и танамская свиты в составе кампанского и маастрихтского 
ярусов. 
Отложения долганской свиты (K1al3-K2s) согласно перекрывают 
породы яковлевской свиты и представлены песчаниками с прослоями 
алевролитов и аргиллитов. Толщина песков и песчаников достигает 
нескольких сот метров. Песчаники серые, светло-серые, разнозернистые, 
кварцполевошпатовые, нередко косослоистые. С прослоями песчаников на 
месторождении связаны продуктивные газоносные пласты ДлI-III. 
Алевролиты и аргиллиты зеленовато-серые, кварцполевошпатовые, 
встречаются аркозовые разности. В кровле долганской свиты выделен 
сейсмический отражающий горизонт Ia. Толщина отложений свиты 305-322 
м.  
Дорожковская свита (K2t1) на всей территории Енисей-Хатангского 
прогиба и Пур-Тазовской НГО является региональной покрышкой, породы 
которой представлены темно-серыми аргиллитами с тонкими прослоями 
серых и зеленовато-серых алевролитов. На нижележащих отложениях 
долганский свиты они залегают согласно. Толщина отложений 70-78 м. 
Насоновская свита (K2t2-st) литологически сложена песчаниками и 
алевритами. Основной состав свиты – алевриты, в кровельной и 
подошвенной частях наблюдается опесчанивание разреза. Алевриты серые, 
серо-зеленые, с подчиненными прослоями глин, темно-серых, вязких. 
Песчаники зеленовато-серые, мелкозернистые на глинистом цементе. 
Толщина свиты около 310 м. 
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Отложения салпадаяхинской и танамской свит (K2kp-m) венчают разрез 
верхнего мела представлены глинами темно-серыми, с прослоями 
алевролитов светло-серых, слюдистых, со стяжениями известковистых 
алевролитов, и песков серых, плотных, мелкозернистых, глинистых. 
Толщина отложений 467-530 м. 
Четвертичные образования с размывом залегают на отложениях 
танамской свиты и представлены песками, глинами, супесями и суглинками. 
Толщина отложений, в зависимости от гипсометрического плана 
поверхности размыва верхнемеловых пород колеблется в пределах от 30 до 
80 м. 
 
1.2.2 Тектоническое строение 
 
Рассматриваемая территория находится в пределах Большехетской 
структурной мегатерассы, положительного незамкнутого элемента I порядка 
в пределах Надым-Тазовской синеклизы. 
Большехетская структурная мегатерраса представляет собой сложно 
построенную зону, нарушающую монотонность восточного борта Надым–
Тазовской синеклизы, имеет субмеридиональную ориентировку. Размеры 
(35-110) х 300 км, мегатерраса осложнена двумя валообразными поднятиями 
третьего порядка – Сузунским и Лодочным, а также одной незамкнутой 
структурой второго порядка – Русскореченским выступом. В их пределах 
выделены Тайкинское, Токачинское, Сузунское, Ванкорское, Лодочное и 
Тагульское локальные поднятия. 
Ванкорская структура осложняет северное окончание Лодочного 
валообразного поднятия. 
Ванкорское поднятие по всем картируемым уровням представляет 
собой брахиантиклинальную структуру, вытянутую с юга на север. 
По кровле долганской свиты поднятие замыкается изогипсой -980 м, 
имеет длину 28,3 км, и ширину 8,8-14,9 км. Высота поднятия 60 м, площадь 
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313,8 км2. Южный купол поднятия оконтуривается изогипсой -950 м, имеет 
высоту 30 м и площадь 213 км2. Северный купол по этому уровню не 
сформирован. На его месте находится 4 мелких брахиантиклинали 
амплитудой менее 10 м. 
По кровле нижнеяковлевской подсвиты Ванкорское поднятие 
оконтуривается изогипсой -1600 м, имеет длину 30,3 км и ширину 5,6-13,3 
км. Высота поднятия 70 м, площадь 269,2 км2. Северный и южный купола 
замыкаются изогипсой -1580 м. Южный купол имеет высоту 45 м и площадь 
115,6 км2, а северный - 20 м и 45,5 км2, соответственно. 
По кровле нижнехетской свиты Ванкорское поднятие оконтуривается 
изогипсой -2620 м, имеет длину 32,1 км и ширину 11,7-18,1 км. Высота 
поднятия 120 м, площадь 462,8 км2. Северный и южный купола замыкаются 
изогипсой -2570 м. Южный купол имеет высоту 70 м и площадь 133,5 км2, а 
северный - 25 м и 41,5 км2, соответственно. По уровню нижнехетской свиты 
Ванкорское поднятие осложнено малоамплитудными разломами, смещение 
по которым не превышает 10 м. Данные разломы отчетливо видны на 
сейсмических профилях, но экранирующие свойства их до сих пор не 
доказаны. 
Рассматриваемое месторождение расположено в центральной части 
Большехетского нефтегазоносного района Пур-Тазовской нефтегазоносной 
области на территории Красноярского края. Промышленная продуктивность 
Большехетского НГР в последующем подтверждена открытием Лодочного, 
Тагульского и Ванкорского газонефтяных месторождений. 
 
1.2.3 Физико-гидродинамическая характеристика продутивных 
пластов 
 
Коллекторские свойства пород продуктивного разреза Ванкорского 
месторождения охарактеризованы данными лабораторного исследования 
керна и результатами интерпретации материалов ГИС. 
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Отбор керна произведен в 6-ти скважинах: ВН-2, ВН-4, ВН-5, ВН-9, 
ВН-10 и СВ-1. Наименьший вынос керна получен в рыхлых песчаниках 
долганской свиты. Из яковлевских отложений вынесен керн из уплотненных 
песчано-алевритовых пластов и вмещающих пород. Наиболее полный вынос 
керна получен из отложений нижнехетской свиты. 
Литология долганской свиты освещена керном в интервале глубин 
985,0 - 1018,0 м (скв. СВ-1). Свита в основном представлена аргиллитами, 
мягкими, хрупкими, массивными, иногда неяснослоистыми за счет 
включения плотного алевролита. В средней части толщи в интервале 999,0 - 
1004,0 м встречен пласт алевролитов, крупнозернистых, неясно слоистых за 
счет включения хрупких аргиллитов. Встречаются многочисленные 
растительные остатки. В основании свиты прослеживается (0,8 м) пласт 
песчаника толщиной 0,8 м, мелко- и тонкозернистого, 
кварцполевошпатового, некарбонатного, неслоистого, однородного с 
глинистым цементом. 
Коллекторы горизонта Як-I-VII яковлевской свиты представлены 
слаболитифицированными алевролитовыми песчаниками, преимущественно  
массивной текстуры. Кое-где встречаются тонкие косые прерывистые 
прослойки углистого материала и темной слюды. По вещественному составу 
песчаники относятся к аркозовым. Породы неравномерно 
карбонатизированы. Содержание кальцита изменяется от 1 до 18 %. 
Пористость по керну достигает 32,9 %, проницаемость 1950 мД. 
Средняя пористость пластов - коллекторов по керну составляет 24,2 % (110 
образцов), а средняя проницаемость - 300,3 мД (98 образцов). Средняя 
величина водонасыщенности-32,9 % (41 образец). 
По данным ГИС среднее значение пористости 29,7 % (197 
определений), средняя проницаемость - 512,4 мД, а средняя величина 
коэффициента нефтенасыщенности составляет 53,7 % (87 определений). 
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Покрышкой продуктивного горизонта служит пачка алеврито-
глинистых пород толщиной до 20 м. Породы покрышки керном не 
охарактеризованы. 
Коллекторы горизонта Hx-I, Hx-III-IV нижнехетской свиты сложены 
песчаниками массивной текстуры, карбонатизированными (от 2 до 23 %). 
Присутствие карбонатного материала снижает коллекторские свойства. 
Пористость по керну достигает 30,2 %, проницаемость 1387 мД. 
Средняя пористость пластов - коллекторов по керну составляет 17.9 % (206 
образцов), а средняя проницаемость - 50,1 мД (197 образцов). Средняя 
величина коэффициента водонасыщенности - 49,8 % (135 образцов). 
По данным ГИС средняя пористость равна 19,8% (146 определений), 
средняя проницаемость - 42,3 мД, а средняя нефтенасыщенность составляет 
50,8 % (108 определений). 
Покрышками для коллекторов нижнехетской свиты служат глинисто- 
алевролитовые отложения. 
 
1.2.4 Физико-химические свойства нефти, газа, воды  
 
Пласты Дл-I-III 
Пласты Дл-I-III охарактеризованы 22 устьевыми пробами свободного 
газа, а также 2 пробами газа, растворенного в воде. Газ по своему составу 
относится к сухим, содержание метана варьируется в пределах 82,1-99,2% (и 
в среднем равно 91,1%). Плотность свободного газа в стандартных условиях, 
в среднем, равна 0,715 кг/м3 (относительная плотность в среднем равна 
0,594). 
Свойства пластовой воды охарактеризованы 7 пробами, согласно 
которым по степени минерализации она относится к солоноватой 
минерализация в среднем 12,1 г/дм3. Плотность пластовой воды в 
поверхностных условиях в среднем составила 1007 кг/м3. Плотность воды в 
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пластовых условиях была рассчитана по зависимости Ляпкова П.Д. и 
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  – плотность пластовой воды при температуре 20оС, кг/м3; 
Т – температура, оК. 
Вязкость воды в пластовых условиях была определена, используя 
зависимость Ляпкова П.Д. и составила 1,2 мПа*с: 
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Генетическая классификация пластовых вод по В.А. Сулину позволяет 
отнести их к водам хлоридно-кальциевого типа. 
Пласт Як-I 
Пласт Як-I охарактеризован 1 пробой газа, растворенного в воде, и 1 
пробой газа, растворенного в нефти. Газ, растворенной в нефти, сухой 
(метана – 98%). Плотность газа равна 0,828 кг/м3 (относительная плотность в 
среднем равна 0,687). 
Согласно результатам анализа 1 глубинной пробы нефти давление 
насыщения составило 13 МПа, при этом газосодержание равно 41 м3/м3 (или 
44,9 м3/т), объемный коэффициент составил 1,08. Плотность нефти в 
пластовых условиях – 864,1 кг/м3, в стандартных условиях – 912,5 кг/м3. 
Вязкость нефти в пластовых условиях – 23,23 мПа*с, в стандартных условиях 
– 202,6 мПа*с. 
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По своим свойствам товарная нефть пластов Як-I относится к типу 
битуминозных (плотность сепарированной нефти составила 912,5 кг/м3), по 
содержанию серы нефть относится к классу малосернистых (0,2%), по 
содержанию парафинов – к малопарафинистым (0,4%), по суммарному 
содержанию асфальто-смолистых веществ – к смолистым (9,8%: 
асфальтенов– 0,28%, силикагелевых смол – 9,53%). Температура начала 
кипения нефти +220С, застывания -38С. Потенциальное содержание 
фракций выкипающих до 200С составило 2%; до 300С – 10,5%. 
Свойства пластовой воды охарактеризованы 4 пробами, согласно 
которым по степени минерализации она относится к солоноватой 
минерализация в среднем 14,1 г/дм3. Плотность пластовой воды в 
поверхностных условиях в среднем составила 1009 кг/м3. Плотность воды в 
пластовых условиях была рассчитана по зависимости Ляпкова П.Д. и 
составила 1004 кг/м3.Вязкость воды в пластовых условиях составила 0,9 
мПа*с. Генетическая классификация пластовых вод по В.А. Сулину 
позволяет отнести их к водам хлоридно-кальциевого типа. 
Як-III-VII 
Газ пласта Як-III-VII охарактеризован 18 устьевыми пробами и 30 
пробами газа, растворенного в нефти. Содержание метана – 93,7%, плотность 
газа – 0,726 кг/м3 (относительная по воздуху – 0,603). 
Согласно результатам анализа 47 глубинных проб нефти давление 
насыщения в среднем составило 13,7 МПа. Газосодержание нефти в среднем 
равно 45,9 м3/м3 / 51,6 м3/т (дифференциальное разгазирование), объемный 
коэффициент составил в среднем 1,1 (дифференциальное разгазирование). 
Плотность нефти в пластовых условиях в среднем – 851,1 кг/м3, в 
стандартных в среднем – 898,7 кг/м3. Вязкость нефти в пластовых условиях в 
среднем – 11 мПа*с, в стандартных в среднем – 88,5 мПа*с. 
По своим свойствам товарная нефть пластов Як-III-VII относится к 
типу битуминозных (плотность сепарированной нефти составила 905 кг/м3), 
по содержанию серы нефть относится к классу малосернистых (в среднем 
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0,2%), по содержанию парафинов – к малопарафинистым (1% в среднем), по 
суммарному содержанию асфальто-смолистых веществ – к смолистым (8,9%: 
асфальтенов– 0,4%, силикагелевых смол – 8,5%). Температура начала 
кипения нефти +162С, застывания -44С. Потенциальное содержание 
фракций выкипающих до 100оС-0,6%, 150оС – 1,2%, 200C – 2,6%, 250оС – 
8,2%, 300С – 22%. 
Свойства пластовой воды охарактеризованы 9 пробами, согласно 
которым по степени минерализации она относится к солоноватой. 
Минерализация в среднем составила 16,4 г/л. Плотность пластовой воды в 
поверхностных условиях в среднем составила 1009 кг/м3. Плотность воды в 
пластовых условиях была рассчитана по зависимости Ляпкова П.Д. и 
составила 1003 кг/м3. Вязкость воды в пластовых условиях составила 0,85 
мПа*с. Генетическая классификация пластовых вод по В.А. Сулину 
позволяет отнести их к водам хлоридно-кальциевого типа. 
Пласт Сд-IX 
Согласно результатам анализа 4 глубинных проб нефти давление 
насыщения в среднем составило 20,9 МПа. Газосодержание нефти в среднем 
равно 72,7 м3/м3 / 83,8 м3/т (дифференциальное разгазирование), объемный 
коэффициент составил в среднем 1,177 (дифференциальное разгазирование). 
Плотность нефти в пластовых условиях в среднем – 776 кг/м3, в стандартных 
в среднем – 867,8 кг/м3. Вязкость нефти в пластовых условиях в среднем – 
2,49 мПа*с, в стандартных в среднем – 20,2 мПа*с. 
По своим свойствам товарная нефть относится к типу средних 
(плотность сепарированной нефти составила 0,867 кг/м3), по содержанию 
серы нефть относится к классу малосернистых (0,1%), по содержанию 
парафинов – к парафинистым (2,1%), по суммарному содержанию асфальто-
смолистых веществ – к малосмолистым 3%. Температура начала кипения 
нефти +113С, застывания -43С. Потенциальное содержание фракций 
выкипающих до 200С – 9,5%, до 300С – 30,7%. 
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Свойства пластовой воды охарактеризованы 2 пробами, согласно 
которым по степени минерализации она относится к солоноватой. 
Минерализация в среднем составила 18,5 г/дм3. Плотность пластовой воды в 
поверхностных условиях в среднем составила 1012 кг/м3. Плотность воды в 
пластовых условиях была рассчитана по зависимости Ляпкова П.Д. и 
составила 998 кг/м3. Вязкость воды в пластовых условиях составила 0,63 
мПа*с. Генетическая классификация пластовых вод по В.А. Сулину 
позволяет отнести их к водам гидрокарбонатно-натриевого типа. 
Пласт Нх-I 
Газ пласта Нх-I охарактеризован 18 устьевыми пробами газа, а также 
15 пробами газа, растворенного в нефти. Содержание метана составило 
83,9%, плотность газа – 0,851 кг/м3 (относительная по воздуху – 0,707). 
Согласно результатам анализа 17 глубинных проб нефти давление 
насыщения в среднем составило 18,4 МПа. Газосодержание нефти в среднем 
равно 101 м3/м3 / 122,5 м3/т (дифференциальное разгазирование), объемный 
коэффициент составил в среднем 1,177 (дифференциальное разгазирование). 
Плотность нефти в пластовых условиях в среднем – 723,6 кг/м3, в 
стандартных условиях – 833,7 кг/м3. Вязкость нефти в пластовых условиях в 
среднем – 0,99 мПа*с, в стандартных условиях в среднем – 8,66 мПа*с. 
По своим свойствам товарная нефть относится к типу лёгких 
(плотность сепарированной нефти составила 842 кг/м3), по содержанию серы 
нефть относится к классу малосернистых (в среднем 0,1%), по содержанию 
парафинов – к парафинистым (4,4% в среднем), по суммарному содержанию 
асфальто-смолистых веществ – к смолистым (5,8%: асфальтенов– 0,8%, 
силикагелевых смол – 5%). Температура начала кипения нефти +73,8С, 
застывания +3,1С. Потенциальное содержание фракций выкипающих до 
100
оС 4%, 150оС – 12%, 200С – 21%, 250оС – 32,5%, 300С – 44,5%. 
Свойства пластовой воды охарактеризованы 2 пробами, согласно 
которым по степени минерализации она относится к солоноватой. 
Минерализация в среднем составила 14,8 г/дм3. Плотность пластовой воды в 
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поверхностных условиях в среднем составила 1008 кг/м3. Плотность воды в 
пластовых условиях была рассчитана по зависимости Ляпкова П.Д. и 
составила 991,5 кг/м3.Вязкость воды в пластовых условиях составила 0,57 
мПа*с. Генетическая классификация пластовых вод по В.А. Сулину 
позволяет отнести их к водам хлоридно-кальциевого типа. 
Пласт Нх-III-IV 
Газ пласта Нх-III-IV охарактеризован 20 устьевыми пробами газа, а 
также 39 пробами газа, растворенного в нефти и воде. Содержание метана 
составило 82,8%, плотность газа – 0,833 кг/м3 (относительная по воздуху – 
0,692). 
Согласно результатам анализа 37 глубинных проб нефти давление 
насыщения в среднем составило 21,9 МПа. Газосодержание нефти в среднем 
равно 125,6 м3/м3 / 149,6 м3/т (дифференциальное разгазирование), объемный 
коэффициент в среднем составил 1,335 (дифференциальное разгазирование). 
Плотность нефти в пластовых условиях в среднем – 712,1 кг/м3, в 
стандартных условиях в среднем – 841,1 кг/м3. Вязкость нефти в пластовых 
условиях в среднем – 0,91 мПа*с, в стандартных условиях в среднем – 8,9 
мПа*с. 
По своим свойствам товарная нефть относится к типу лёгких 
(плотность сепарированной нефти составила 846 кг/м3), по содержанию серы 
нефть относится к классу малосернистых (в среднем 0,11%), по содержанию 
парафинов – к парафинистым (3,9% в среднем), по суммарному содержанию 
асфальто-смолистых веществ – к смолистым (6%: асфальтенов– 0,5%, 
силикагелевых смол – 5,5%). Температура начала кипения нефти +66С, 
застывания -7,2С. Потенциальное содержание фракций выкипающих до 
100оС 4,6%, 150оС – 14,5%, 200С – 24,2%, 250оС – 34,6%, 300С – 46,4%. 
Свойства пластовой воды охарактеризованы 39 пробами, согласно 
которым по степени минерализации она относится к солоноватой. 
Минерализация в среднем составила 12,6 г/дм3. Плотность пластовой воды в 
поверхностных условиях в среднем составила 1007 кг/м3. Плотность воды в 
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пластовых условиях была рассчитана по зависимости Ляпкова П.Д. и 
составила 987,5 кг/м3.Вязкость воды в пластовых условиях составила 0,51 
мПа*с. Генетическая классификация пластовых вод по В.А. Сулину 
позволяет отнести их к водам хлоридно-кальциевого типа. 
 
1.2.4 Запасы углеводородов 
 
Запасы углеводородов Ванкорского месторождения, числящиеся на 
Государственном балансе, составляют: 
1. Нефти (геологические/извлекаемые): 
 - по категории С1 – 112966/ 41524тыс.т;  
 - по категории С2 –452065/145141тыс.т. 
2. Растворенного газа: С1 – 2811 млн.м
3; С2– 10476  млн.м
3
. 
3. Конденсата: С1 - 9 356/ 6 801 тыс.т. 
4. Газа газовой шапки: С1 - 65 296/- млн.м
3, С2 - 4 758/- млн.м
3
. 
5. Свободного газа:  С1 -47 191/- млн.м




2 Технологическая часть 
 
2.1 Основные этапы проектирования разработки месторождения 
 
В 1999 г. СП «Енисейнефть» составило «Технико-экономическое 
обоснование разработки Ванкорского месторождения на условиях СРП» 
(протокол ЦКР Роснедра от 25.02.1999 г. №2341). 
В 2006г. специалистами ОАО «НК «Роснефть», Корпорацией 
«ШлюмбержеЛоджелко Инк» и Компанией «ПетроАльянс Сервисиз 
Компани Лимитед» подготовлена и защищена «Технологическая схема 
разработки Ванкорского месторождения» (протокол №3662 ЦКР Роснедра от 
01.06.2006). 
В 2008 г. специалистами Компании «ПетроАльянс Сервисиз Компани 
Лимитед» выполнено «Дополнение к технологической схеме разработки» 
(протокол ЦКР Роснедра №4307 от 22.05.2008 г.). 
В 2008 г. подготовлены и защищены «Подсчет запасов Ванкорского 
месторождения» (ЗАО «КРАСНОЯРСКГЕОФИЗИКА») и «ТЭО КИН 
Ванкорского месторождения» (ООО РН-УфаНИПИнефть) (протокол ГКЗ 
Роснедра №1761 от 31.10.2008 г.) 
Основные проектные решения в части разработки утверждены в 
Технологической схеме 2006 г. В проектном документе было выделено три 
объекта разработки - Як-II-VII (газонефтяная залежь), Нх-III-IV 
(нефтегазоконденсатная залежь), Нх-I (нефтяная залежь). По 
эксплуатационному объекту Як-II-VII принята самостоятельная блочно-
квадратная система размещения горизонтальных скважин с расстоянием 
между скважинами и длиной горизонтального ствола 1000 м, по объектам 
Нх-I и Нх-III-IV принята самостоятельная однорядная треугольная система 
размещения горизонтальных скважин с длиной ствола и расстоянием между 
скважинами 1000 м, предлагалась совместно-раздельная эксплуатация 
пластов Нх-I и Нх-III-IV, фонд скважин за весь период разработки – 250 ед, в 
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т.ч. горизонтальных добывающих – 137 ед., нагнетательных – 73 ед., 
газонагнетательных – 9 ед., водозаборных – 31 ед. 
В 2009 г. принят действующий проектный документ «Дополнение к 
технологической схеме разработки Ванкорского месторождения», 
выполненный ООО «РН-УфаНИПИнефть» и уточняющий технологические 
решения и уровни добычи УВ (протокол №4540 ЦКР Роснедра от 
19.03.2009). 
Целью «Дополнения к технологической схеме разработки» являлась 
разработка Программы исследований добывных возможностей скважин в 
период до начала промышленной разработки, а также комплексных 
гидродинамических исследований для получения новой информации о 
коллекторских и физических свойствах пластов и пластовых флюидов. 
Основные проектные решения протокола ЦКР Роснедра №4540 от 
19.03.2009 г.: 
Выделение шести эксплуатационных объектов: двух нефтяных: Сд-IX 
и Нх-I, газонефтяного Як-III-VII, нефтегазоконденсатного Нх-III-IV, двух 
газовых: Дл-I-III и Як-I-II. Разработка нефтяных объектов с поддержанием 
пластового давления; газовых объектов на естественном режиме. 
Основные технологические показатели, максимальные проектные 
уровни: 
добычи нефти – 25208,5 тыс.т. (2017 г.); 
добычи газового конденсата –322,1 тыс.т. (2015 г.); 
добычи жидкости – 54291,3 тыс.т. (2031 г.); 
закачки воды – 61720,0 тыс.м3 (2020 г.); 
добычи свободного газа – 4121,34 млн.м3 (2023 г.); 
добычи растворённого газа – 6897,0 илн.м3 (2013 г.); 
использования растворённого газа – не менее 98% (2012 г.). 
Системы размещения скважин: объект Сд-IX – радиальная схема 
размещения горизонтальных скважин с длиной горизонтального участка 1000 
м); объект Нх-I – однорядная схема размещения горизонтальных скважин с 
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расстоянием между скважинами и длиной горизонтального участка 1000 м; 
объект Як-III-VII – блочно-квадратная схема размещения скважин с 
расстоянием между скважинами 1000 м, длина горизонтального участка 
добывающих скважин 1000м; объект Нх-III-IV – однорядная схема 
размещения скважин с расстоянием между скважинами 1000 м, длина 
горизонтального участка 1000 м; объект Дл-I-III – избирательная схема 
размещения скважин; объект Як-I-II – избирательная схема размещения 
скважин. 
Общий фонд скважин – 557, в т.ч. добывающих 261 (из них 
горизонтальных – 252, 9 вертикальных, вводимых из консервации), 
нагнетательных – 174 (из них горизонтальных – 62, наклонно-направленных 
нагнетательных – 112), газовых – 21, газонагнетательных – 6, водозаборных – 
76, наблюдательных – 10. Бурение 169 боковых стволов. Накопленная 
добыча нефти – 520 147 тыс.т. 
Достижение КИН по месторождению по категории С1 – 0,436, в 
таблице 2.1 представлены КИНы по объектам. 
 
Таблица 2.1- значение КИН для объектов Ванкорского месторождения 
Объект КИН Кохв Квыт 
Як-III-VII 0,462 0,875 0,528 
Нх-I 0,371 0,851 0,436 
Нх-III-IV 0,407 0,786 0,518 
Сд-IX 0,323 0,654 0,494 
 
В 2008 году в связи с изменением геологического строения по 
результатам бурения скважин выполнен оперативный пересчет запасов 
нефти и газа и утверждены ГКЗ Роснедра (протокол №1761-дсп от 31.10.2008 
г.) геологические и извлекаемые запасы углеводородов (нефти, конденсата, 
растворенного газа, газа газовых шапок и свободного газа). В ТЭО КИН 
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приняты коэффициенты извлечения нефти: Як-III-VII - 0,462, Сд-IX - 0,323, 
Нх-I - 0,371, Нх-III-IV- 0,407, в целом по месторождению – 0,434. 
В 2010 году выполнен оперативный пересчет запасов нефти и газа 
Ванкорского НГКМ, в котором зафиксировано существенное снижение 
геологических запасов нефти по основым объектам разработки – пластам Як-
III-VII и Нх-III-IV, основанное на результатах эксплуатационного бурения 
более двухсот новых скважин. 
В 2011 году по результатам бурения и ввода в эксплуатацию скважин, 
исследований ГИС пилотных и транзитных стволов с учетом результатов 
исследвоаний керна, проведенных в 2011 году, проведена корректировка 
принятых моделей, выполнен оперативный подсчет запасов и утвержден 
Роснедра (протокол №18/136-пр от 20.02.2012 г.).  
В 2011 году принят действующий проектный документ «Дополнение к 
технологической схеме разработки Ванкорского месторождения», 
выполненный ООО «РН-КрасноярскНИПИнефть» (протокол ЦКР Роснедра 
№ 5299 от 23.12.2011 г.). 
В 2012 году по результатам эксплуатационного бурения и ввода в 
эксплуатацию скважин в северной части залежи произошло изменение в 
состоянии категорийности запасов по объектам Нх-I и Нх-III-IV и выполнен 
оперативный подсчет запасов утвержденный Роснедра (протокол №18/136-пр 
от 20.02.2012 г.).  
В 2012 году принят корректирующий проектный документ 
«Дополнение к технологической схеме разработки Ванкорского 
месторождения», выполненный ООО «РН-КрасноярскНИПИнефть» 
(протокол ЦКР Роснедра № 5462от 15.11.2012 г.).  
Решения ДТСР 2012 года соответствуют проектным решениям ДТСР 
2011 года. Корректировки, внесенные в объем добычи свободного газа 
объекта разработки Дл-I-III в 2012 году, продиктованы увеличением 
потребления газа на собственные нужды, а именно на выработку 
электроэнергии. 
31 
Основные проектные решения: 
выделение шести эксплуатационных объектов: двух нефтяных: Сд-IX и 
Нх-I, газонефтяного Як-III-VII, нефтегазоконденсатного Нх-III-IV, двух 
газовых: Дл-I-III и Як-I-II: 
- разработка нефтяных объектов с поддержанием пластового давления; 
газовых объектов на естественном режиме; 
- максимальные проектные уровни: 
- добычи нефти- 25170 тыс.т. (2016г.) 
- добычи газового конденсата-348 тыс.т. (2013г.) 
- добычи жидкости- 60906 тыс.т. (2036г.)  
- закачки воды- 64036 тыс.м3 (2018г.) 
- закачка газа- 2500 млн.м3 (2013г.) 
- добычи свободного газа- 2666 млн.м3 (2018г.) 
- добычи газа из газовых шапок- 4235 млн.м3 (2016г.) 
- добычи растворённого газа- 2725 млн.м3 (2016г.) 
- использование растворённого газа – не менее 95% (2014г.) 
Системы размещения скважин: объект СД-IX (радиальная схема 
размещения горизонтальных скважин с длиной горизонтального участка 1000 
м); объект Нх-I (однорядная схема размещения горизонтальных скважин с 
расстоянием между скважинами и длиной горизонтального участка 1000 м); 
объект Як-III-VII (блочно-квадратная схема размещения скважин с 
расстоянием между скважинами 1000 м, длина горизонтального участка 
добывающих скважин 1000 м, по северной части предполагается уплотнение 
до 700 м при длине ствола 700 м); объект Нх-III-IV (однорядная схема 
размещения скважин с расстоянием между скважинами 1000 м, длина 
горизонтального участка 1000 м); объект Дл-I-III (избирательная схема 
размещения скважин с длиной ствола 300 м); объект Як-I-II (избирательная 
схема размещения скважин, за счет перевода скважин с нижележащего 
объекта Як-III-VII). 
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Общий фонд скважин – 586, в т.ч. добывающих 311 (все 
горизонтальные), нагнетательных – 161 (из них горизонтальных – 51), 
газовых – 22, газонагнетательных – 6, водозаборных – 76, наблюдательных – 
10. 
Накопленная добыча нефти – 481718 тыс.т. Достижение КИН по 
месторождению по категории ВС1 – 0,436.  
 
2.2 Характеристика текущего состояния разработки 
месторождения 
 
Основные эксплуатационные объекты добывающие нефть - Як-III-VII, 
Нх-I, Нх-III-VII, газ - Дл-I-III. 
По состоянию на 01.01.2013 г. на Ванкорском месторождении 
пробурено 206 добывающих скважин на основные эксплуатационные 
объекты, в т.ч. 124 скважины на объект Як-III-VII, 55 скважин на Нх-III-IV, 
27 скважин – на Нх-I, 12 газовых – Дл-I-III, 125 – нагнетательных (48–Як-III-
VII, 49–Нх-III-IV, 28 - Нх-I) и 72 водозаборных. 
Ввод скважин осуществляется в соответствии с утвержденным 
проектным документом. Реализация проектного фонда скважин – 71%. 
Характеристика фонда скважин по состоянию на 01.01.2013 г. 
приведена в таблице 2.2  
 
Таблица 2.2 –  Характеристика фонда скважин по состоянию на 01.01.2013 г 
 Наименование 
Характеристика 





Нх-I Дл-I-III Итого 




Пробурено 133 59 30 0 222 
Возвращены с  
других горизонтов 
0 0 0 0 0 









Нх-I Дл-I-III Итого 






123 31 3 0 197 





Продолжение таблицы 2.2  
 Наименование 
Характеристика 





Нх-I Дл-I-III Итого 
 
ШГН 114 0 0 0 154 
Газлифт: 0 0 0 0 0 
бескомпрессорный 0 0 0 0 0 
внутрискважинный 0 0 0 0 0 
Бездействующие 0 0 0 0 0 
В освоении после бурения 10 3 3 0 16 
В консервации 0 0 0 0 0 
Наблюдательные 0 9 0 0 9 
Переведены под закачку 0 0 0 0 0 
Переведены на другие 
горизонты 
0 0 0 0 0 
В ожидании ликвидации 0 0 0 0 0 





Пробурено 53 55 29 0 137 
Возвращены с  
других горизонтов 
0 0 0 0 0 
Переведены из добывающих 0 0 0 0 0 
Всего 53 55 29 0 137 
В том числе: 
     
Под закачкой 34 18 17 0 
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Бездействующие 0 0 0 0 69 
В освоении после бурения 4 3 1 0 0 
В консервации 0 1 0 0 8 
Наблюдательные 6 10 0 0 1 
В обработке на нефть 9 23 11 0 16 
Переведены на другие 
горизонты 
0 0 0 0 43 
В ожидании ликвидации 0 0 0 0 0 
Ликвидированные 0 0 0 0 0 
Фонд газовых 
скважин 
Пробурено 0 0 0 22 22 
Окончание таблицы 2.2  
 Наименование 
Характеристика 





Нх-I Дл-I-III Итого 
 
Возвращены с  
других горизонтов 
0 0 0 0 0 
Всего 0 0 0 10 10 
 
В том числе: 
     
Действующие 0 0 0 10 10 
Бездействующие 0 0 0 1 1 
В освоении после бурения 0 0 0 10 10 
В консервации 0 0 0 0 0 
Наблюдательные 0 0 0 1 1 
Переведены на другие 
горизонты 
0 0 0 0 0 
В ожидании ликвидации 0 0 0 0 0 




Пробурено 0 0 0 55 55 
 
Накопленная добыча нефти на 01.01.2013года (49 280 тыс.т.) составила 
3,7% от начальных извлекаемых запасов (Ванкорский, Северо-Ванкорский 
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Л.У.). Текущий коэффициент нефтеизвлечения 0.046, текущая обводненность 
– 24,3 %, накопленная компенсация отбора жидкости закачкой 34 %. 
Из общего объема накопленной добычи нефти на 01.01.2013 год – 49 
280 тыс.т получено за счет фонтанного способа эксплуатации 31 % (15 
038 тыс.т), за счет ЭЦН – 69 % (34242 тыс.т ), в том числе из нагнетательных 
скважин находящихся в отработке на нефть – 7 625 тыс.т нефти. 
За 2009 год добыто нефти: 3388 тыс.т. (проект), 3640 тыс.т. (факт, 
отклонение + 7,4%), и жидкости 3606,8 тыс.т. (проект) тыс.т, 3852,3 тыс.т. 
(факт, отклонение + 6,4%), отклонение фактической годовой добычи от 
проектной в пределах допустимого. Закачано воды 180 тыс.м3, 
обводненность – 5,5%, компенсация текущая - 3%. Действующий фонд 
добывающих скважин составил 72 ед., среднесуточный дебит по нефти 403,9 
т/сут, по жидкости 414,0 т/сут. Действующий фонд нагнетательных скважин 
составил 3 ед., закачка воды производилась в объекты Як-III-VII и Нх-III-IV, 
средняя приемистость нагнетательной скважины 524,8 м3/сут. За счет 
фонтанного способа эксплуатации добыли 1277 тыс.т. нефти, 2363 тыс.т. 
нефти - ЭЦН. 
За 2010 год добыто нефти: 13505 тыс.т. (проект), 12700 тыс.т. (факт, 
отклонение - 6%), и жидкости 14864,6 тыс.т. (проект) тыс.т, 14127 тыс.т. 
(факт, отклонение - 5%), отклонение фактической годовой добычи от 
проектной в пределах допустимого. Закачано воды 5404,2 тыс.м3, 
обводненность – 10,1%, компенсация текущая - 20%. Действующий фонд 
добывающих скважин составил 128 ед., среднесуточный дебит по нефти 
356,2 т/сут, по жидкости 396,2 т/сут. Действующий фонд нагнетательных 
скважин составил 28 ед., закачка воды производилась в объекты Як-III-VII и 
Нх-III-IV, средняя приемистость нагнетательной скважины 1105,6 м3/сут. За 
счет фонтанного способа эксплуатации добыли 6069 тыс.т. нефти, 6631 тыс.т. 
нефти - ЭЦН. 
За 2011 год добыто нефти: 14529 тыс. т ( проект), 14856 тыс. т (факт, 
отклонение + 2,3%), и жидкости 16573 тыс.т (проект) тыс.т, 17089 тыс.т 
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(факт, отклонение + 3,1%), отклонение фактической годовой добычи от 
проектной в пределах допустимого. Закачано воды 14889 тыс. м3, 
обводненность – 15,7%, компенсация текущая - 36%. Действующий фонд 
добывающих скважин составил 177 ед., среднесуточный дебит по нефти 288 
т/сут, по жидкости 332 т/сут. Действующий фонд нагнетательных скважин 
составил 46 ед., закачка воды производилась в объекты Як-III-VII, Нх-III-IV и 
Нх-I, средняя приемистость нагнетательной скважины 1140 м3/сут. За счет 
фонтанного способа эксплуатации добыли 4829 тыс.т нефти, 10027 тыс.т 
нефти - ЭЦН. 
За 2012 год добыто нефти и конденсата: 17941 тыс. т ( проект), 18311 
тыс. т (факт, отклонение + 2,1 %), и жидкости 21017,8 тыс.т (проект) тыс.т, 
23886,6 тыс.т. (факт, отклонение + 13,6%), отклонение фактической годовой 
добычи от проектной в пределах допустимого. Закачано воды 23428 тыс. м3, 
обводненность – 24,3%, компенсация текущая - 45,2%. Действующий фонд 
добывающих скважин составил 237 ед. (из них:196 нефтяных и 41 
нагнетательная, находящаяся в отработке на нефть), среднесуточный дебит 
по нефти 259,1 т/сут, по жидкости 342,4 т/сут. Действующий фонд 
нагнетательных скважин составил 69 ед., закачка воды производилась в 
объекты Як-III-VII, Нх-III-IV и Нх-I, средняя приемистость нагнетательной 
скважины 1125,6 м3/сут. За счет фонтанного способа эксплуатации добыли 
4961 тыс.т нефти, 13113 тыс.т нефти - ЭЦН. Динамика основных показателей 





Рисунок 2.1 – Динамика основных показателей разработки 
месторождения 
 
2.3 Текущее состояние разработки эксплуатационных объектов 
 
2.3.1 Объект Дл-I-III 
По состоянию на 01.01.2013 г. из газового объекта Дл-I-III добыто 
1190,1 млн.м3. газа, при проектной - 1207 млн.м3. Действующий фонд 
добывающих скважин - 10 ед. (по проекту 11).  
За 2009 г. из объекта добыли 135,2 (по проекту 149) млн.м3 газа при  
среднесуточном дебите газа 86,7 тыс.м3/сут. Действующий фонд 
добывающих скважин составил 6 ед. ( по проекту 5). 
За 2010 г. из объекта добыли 218,6 (по проекту 280,3) млн.м3 газа при 
среднесуточном дебите газа 156,3 тыс.м3/сут. Действующий фонд 
добывающих скважин составил 7 ед. (по проекту 5). 
За 2011 г. из объекта добыли 304,2 (по проекту 177) млн.м3 газа при 
среднесуточном дебите газа 122,5 тыс. м3/сут. Действующий фонд 
добывающих скважин составил 8 ед. (по проекту 7). 
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За 2012 г. из объекта добыли 408 (по проекту 425) млн.м3 газа при 
среднесуточном (по проекту 11). 
 
2.3.2 Объект Як-III-VII 
 
По состоянию на 01.01.2013 г. из газонефтяного объекта Як-III-VII 
добыто 33197,6 (по проекту 32001) тыс.т нефти (отклонение +3,7% 
обусловлено более высокими стартовыми дебитами добывающих скважин, 
связанных с меньшей фактической расчлененностью продуктивного пласта) 
и 41164,2 (по проекту 36302) тыс. т жидкости, что составляет 67,3 % от 
общей добычи нефти по месторождению – 49280 тыс.т. Накопленная закачка 
воды составила 33845,2 тыс. м3, компенсация отбора закачкой – 43,7%. 
Отбор от НИЗ составил 3,4% (по проекту 3,6%). Пробуренный фонд 
скважин 124 ед. соответствует проектному (122 скв.). Средняя обводненность 
добывающих скважин выше проектной и составила 40% (проект 17%). 
Средний дебит нефти и жидкости равен 324,4 и 454,9 т/сут (проектный 291,9 
/ 351,9 т/сут). 
Необходимо отметить неконтролируемый рост обводненности на 
данном объекте. 
За 2009 г. из объекта Як-III-VII добыли 2475,3 (по проекту 1483,5) тыс. 
т. нефти при среднем дебите нефти – 468,4 т/сут, жидкости – 2657,6 (по 
проекту 1660,5) тыс. т. (при среднем дебите жидкости 502,8 т/сут, закачали 
40,6 тыс. м3 воды, обводненность составила 6,86%. Действующий фонд 
добывающих скважин составил 47 ед., из них 36 скважин приходится на 
ЭЦН, в нагнетании – 1 скважина со среднесуточной приемистостью 324 
м3/сут. Добыча нефти по ЭЦН – 2338,5 тыс.т, по ФОН – 136,8 тыс.т. 
За 2010 г. из объекта Як-III-VII добыто 8713,4 (по проекту 6773,1) тыс. 
т нефти и 9768,5 ( по проекту 7874) тыс. т жидкости. Добыча объекта Як-III-
VII составляет 68,6 % от общей добычи нефти – 12700 тыс. т и 14127 тыс. т 
жидкости по месторождению. Среднесуточный дебит по нефти – 439 т/сут, 
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по жидкости – 492 т/сут. По состоянию на 1.01.2011 г. действующий фонд 
добывающих скважин составил 59 скважин и 22 скважины в нагнетании. 
Действующий фонд состоит из 47 скважин ЭЦН и 12 скважин работающих 
фонтанным способом эксплуатации (ФОН). Добыча нефти по ЭЦН – 7891,1 
тыс.т, по ФОН - 822,3 тыс.т. 
За 2011 г. из объекта Як-III-VII добыто 9684,2 (по проекту 9035) тыс. т 
нефти и 11457,8 (по проекту 10462) тыс. т жидкости. Добыча объекта Як-III-
VII составляет 67,6 % от общей добычи нефти – 14856 тыс. т и 17089 тыс. т 
жидкости по месторождению. Среднесуточный дебит по нефти – 373,4 т/сут, 
по жидкости – 442 т/сут. По состоянию на 1.01.2012 г. действующий фонд 
добывающих скважин составил 88 скважин и 29 скважин в нагнетании. 
Действующий фонд состоит из 77 скважин ЭЦН и 11 скважин работающих 
фонтанным способом эксплуатации (ФОН). Добыча нефти по ЭЦН – 8380,6 
тыс.т, по ФОН – 1303,6 тыс.т. 
За 2012 г. из объекта Як-III-VII добыто 12313,7 (по проекту 11117) тыс. 
т нефти и 17269,3 (по проекту 13403) тыс. т жидкости. Добыча объекта Як-
III-VII составляет 67,4 % от общей добычи нефти – 18073 тыс. т и 23887 тыс. 
т жидкости по месторождению. Среднесуточный дебит по нефти – 324,4 
т/сут, по жидкости – 454,9 т/сут. По состоянию на 01.01.2013 г. действующий 
фонд добывающих скважин составил 130 скважин (из них: 122 нефтяных и 8 
нагнетательных, находящихся в отработке на нефть) и 34 скважин в 
нагнетании. Действующий фонд состоит из 8 скважин ЭЦН и 122 скважин 
работающих фонтанным способом эксплуатации (ФОН). Добыча нефти по 
ЭЦН – 11417,4 тыс.т, по ФОН – 896,3 тыс.т. 
Распределение действующего фонда по дебитам, обводненности и 
способам эксплуатации представлено в таблицах 2.2 и 2.3. 
 
Таблица 2.3 - Распределение действующего фонда по дебитам и 
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Таблица 2.4 - Распределение действующего фонда по накопленной добыче 
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0-20 20-50 50-70 >70 
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На 01.01 2013 г. средний коэффициент продуктивности равен 13,5 
м3/сут./атм. 
 
2.3.3 Объект Нх-I 
 
По состоянию на 01.01.2013г. из нефтяного объекта Нх-I добыто 3107,7  
(по проекту 3279) тыс.т нефти (отклонение – 6,3%) и 3275,5 (по 
проекту 3429) тыс. т жидкости, что составляет 5,6% от общей добычи нефти 
по месторождению – 49280 тыс.т. Накопленная закачка воды составила 
1306,6 тыс. м3, компенсация отбора закачкой – 24,7%.  
Отбор от НИЗ составил 1,5% (по проекту 2,9%). Пробуренный фонд 
скважин 17 ед. соответствует проектному (17 скв.). Средняя обводненность 
добывающих скважин составила 8,3% (проект 1,3%). Средний дебит нефти и 
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жидкости выше проектных показателей 114 и 123,5 т/сут (проектные 107,5 / 
108,9 т/сут).  
За 2009 г. из объекта Нх-I добыли 54,2 тыс. т нефти, средний дебит 
нефти 362,1 т/сут, жидкости – 54,3 тыс. т при среднем дебите жидкости 363,1 
т/сут, обводненность составила 0,2 %. В действующем добывающем фонде 1 
фонтанирующая скважина.  
За 2010 г. из объекта Нх-I добыто 469,6 (по проекту 14,1) тыс. т нефти и 
480,7 (по проекту 14,9) тыс. т жидкости, что составляет 3,7 % от общей 
добычи нефти – 12700 тыс. т и 14127 тыс. т жидкости по месторождению. 
Средний дебит нефти -169,1 т/сут, жидкости – 173 т/сут. По состоянию на 
01.01.2011 г действующий фонд добывающих скважин составил 17 скважин, 
из которых 1 – ФОН (скважина 120). Добыча нефти по ЭЦН – 357,6 тыс.т, по 
ФОН – 112 тыс.т. 
За 2011 г. из объекта Нх-I добыто 1300 (по проекту 1408) тыс. т нефти и 
1349,6 (по проекту 1420) тыс. т жидкости, что составляет 8,8% от общей 
добычи нефти – 14856 тыс. т и 17089 тыс. т жидкости по месторождению. 
Средний дебит нефти -153 т/сут, жидкости – 158,9 т/сут. Закачали воды 200,3 
тыс.т, приемистость нагнетательной скважины составила 225,1 м3/сут. По 
состоянию на 01.01.2012 г действующий фонд добывающих скважин 
составил 36 (4 скважины – ФОН, 32 скважины – ЭЦН) и 6 скважин в 
нагнетании. Добыли при фонтанном способе эксплуатации 208,4 тыс.т нефти, 
при ЭЦН – 1091,6 тыс.т нефти.  
За 2012 г. из объекта Нх-I добыто 1283,9 (по проекту 1455) тыс. т нефти 
и 1390,9 (по проекту 1474) тыс. т жидкости, что составляет 7 % от общей 
добычи нефти – 18073 тыс. т и 23887 тыс. т жидкости по месторождению. 
Средний дебит нефти -114 т/сут, жидкости – 123,5 т/сут. Закачали воды 
1086,3 тыс. м3, приемистость нагнетательной скважины составила 235,1 
м3/сут. По состоянию на 01.01.2013 г действующий фонд добывающих 
скважин составил 38 скважин (из них: 27 нефтяных и 11 нагнетательных, 
находящихся в отработке на нефть) и 17 скважин в нагнетании. Добыли при 
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фонтанном способе эксплуатации 250,1 тыс.т нефти ( 2 скважины), при ЭЦН 
– 1033,8 тыс.т нефти (36 скважин).  
С 2011 года в зоне отбора (южная часть залежи) наблюдается падение 
пластового давления с 228 атм (на 01.01.2011 г.) до 203 атм (на 01.01.2013 г.) 
при начальном – 258 атм.  
Распределение действующего фонда по дебитам, накопленной добыче 
и обводненности представлено в таблицах 2.5 и 2.6. 
 
Таблица 2.5- Распределение действующего фонда по дебитам и 
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Таблица 2.6 - Распределение действующего фонда по накопленной 
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На 01.01.2013 г. средний коэффициент продуктивности равен 2,9 
м3/сут/атм. 
 
2.3.4 Объект Нх-III-IV 
 
По состоянию на 01.01.2013 г. из нефтегазоконденсатного Нх-III-IV 
объекта добыто 12974,8 (по проекту 13530) тыс.т нефти (отклонение на - 4%) 
и 14525,4 (по проекту 15850) тыс. т жидкости, что составляет 24,6 % от 
общей добычи нефти по месторождению. 
Отбор от НИЗ составил 2,8% (по проекту 3,8%). Пробуренный фонд 
скважин 82 ед. соответствует проектному (82 скв.). Средняя обводненность 
добывающих скважин близка к проектной и составила 17% (проект 18%). 
Средний дебит нефти и жидкости значительно ниже проектных показателей 
229,4 и 267,9 т/сут (проектные 280,4 / 342,4т/сут). 
За 2009 г. из объекта Нх-III-IV добыли 1110,7 тыс. т нефти при среднем 
дебите нефти 363 т/сут, жидкости – 1140,4 тыс. т при среднем дебите 
жидкости 372,7 т/сут, закачали 139,2 тыс. м3 воды, обводненность составила 
2,6 %. Действующий фонд добывающих скважин составил 24 ед., из них 22 
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скважины приходится на ФОН, в нагнетании – 2 скважины со 
среднесуточной приемистостью 621,8 м3/сут. Добыли при фонтанном 
способе эксплуатации 1086,1 тыс.т нефти, при ЭЦН – 24,6 тыс.т нефти.  
За 2010 г. из объекта Нх-III-IV добыто 3517,1 тыс. т нефти и 3877,5 тыс. 
т жидкости, что составляет 27,7 % от общей добычи нефти – 12700 тыс. т и 
14127 тыс. т жидкости по месторождению. Закачали 1250,9 тыс.м3, средняя 
приемистость нагнетательной скважины составила 1087,3 м3/сут. По 
состоянию на 01.01.2011 г. действующий фонд добывающих скважин 
составил 48 скважин (31 скважина – ФОН, 17 скважин – ЭЦН) и 6 скважин в 
нагнетании. Добыли при фонтанном способе эксплуатации 3036,5 тыс.т 
нефти, при ЭЦН – 480,5 тыс.т нефти.  
За 2011 г. из объекта Нх-III-IV добыто 3871,4 тыс. т нефти и 4281,2 тыс. 
т жидкости, что составляет 27,5 % от общей добычи нефти – 14856 тыс. т и 
17089 тыс. т жидкости по месторождению. По состоянию на 01.01.2012 г. 
действующий фонд добывающих скважин составил 53 скважин (41 скважина 
– ФОН, 12 скважин – ЭЦН) и 11 скважин в нагнетании. Закачали 2965,5 тыс. 
м3, средняя приемистость нагнетательной скважины составила 1022,5 м3/сут. 
Добыли при фонтанном способе эксплуатации 3316,8 тыс.т нефти, при ЭЦН 
– 554,7 тыс.т нефти.  
За 2012 г. из объекта Нх-III-IV добыто 4475,6 тыс. т нефти и 5226,4 тыс. 
т жидкости, что составляет 26,3 % от общей добычи нефти – 18073 тыс. т и 
23887 тыс. т жидкости по месторождению. По состоянию на 01.01.2013 г. 
действующий фонд добывающих скважин составил 69 скважин (46 нефтяных 
и 23 нагнетательных, находящихся в отработке на нефть) и 18 скважин в 
нагнетании. Закачали 4394,1 тыс. м3, средняя приемистость нагнетательной 
скважины составила 804,2 м3/сут. Добыли при фонтанном способе 
эксплуатации 3814,3 тыс.т нефти (49 скважин), при ЭЦН – 661,3 тыс.т нефти 
(20 скважин).  
С 2011 года в зоне отбора (южная часть залежи) наблюдается падение 
пластового давления с 251,6 атм (на 01.01.2011г) до 238,1 атм (на 
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01.01.2013г) при начальном – 271 атм. Подробный анализ падения 
пластового давления представлен в главе 4.6.  
Распределение действующего фонда по дебитам, обводненности, 
способам эксплуатации, накопленной добыче нефти, приведено в таблицах 
2.7 и 2.8.  
 
Таблица 2.7 -  Распределение действующего фонда по дебитам и 
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Таблица 2.8 -  Распределение действующего фонда по накопленной добыче 
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3  Специальная часть 
 
3.1 Основные факторы обводнения скважин 
 
Обводненность продукции большинства разрабатываемых 
месторождений России является серьезной и распространенной проблемой 
нефтяной промышленности. В последние годы наблюдается стремительный 
рост обводненности. В связи с этим все более остро встает вопрос об 
уменьшении количества добываемой воды с целью снижения 
эксплуатационных расходов и увеличения добычи нефти.  
В процессе эксплуатации скважин рано или поздно в нее начинает 
поступать вода. Вода поступает через цементный стакан на забое скважины, 
через отверстия фильтра вместе с нефтью, дефекты в эксплуатационной 
колонне (трещины, раковины в металле, негерметичные резьбовые 
соединения). Эти дефекты возникают при некачественном цементировании, 
коррозии колонны под воздействием омывающих ее минерализованных 
пластовых вод. Нарушения могут возникнуть в процессе освоения скважины 
или при текущем и капитальном ремонтах. Помимо этого возможен переток 
вод из одного пласта в другой, происходящий в результате их вскрытия в 
процессе бурения скважины и отсутствия изоляции друг от друга цементным 
камнем. Хотя в этом случае пластовая вода и не поступает внутрь 
эксплуатационной колонны, но контакт ее с наружной поверхностью труб 
может привести к коррозии и нарушению впоследствии герметичности 
колонны. Помимо всего прочего изоляция подобных пластов необходима для 
охраны недр. Наличие межпластовых перетоков недопустимо всегда, 
поскольку возникают следующие нежелательные последствия: 
- искажается дебит скважины, а также характер насыщения 
продуктивного пласта, что приводит к снижению как добывных 
возможностей скважины, так и коэффициента извлечения нефти из пласта; 
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- нарушается естественная минерализация пластовых вод по разрезу 
скважины, что искажает оценку характера насыщения пластов по 
геофизическим исследованиям; 
- снижается достоверность значения газового фактора при добыче 
нефти, что нарушает проектную технологию разработки пласта; 
- образуются вторичные залежи нефти и газа, которые могут осложнить 
бурение последующих скважин на площади; 
- при наличии в посторонней воде сероводорода и углекислого газа 
возникает интенсивная коррозия подземного и наземного оборудования и 
цементного камня. 
При изоляционных работах приходится выполнять изоляцию верхних и 
нижних вод, поступающих через цементный стакан и по заколонному 
пространству, а также подошвенных вод отдельных пластов и вод, 
поступающих через соседнюю скважину 
Причиной прорыва посторонних вод является недоброкачественное 
цементирование колонны в процессе бурения, вследствие чего отсутствует 
полная изоляция нефтеносных горизонтов от водоносных; нарушение 
цементного кольца в затрубном пространстве или разрушение цементного 
стакана на забое скважины; обводнение через соседнюю скважину, 
эксплуатирующую тот же горизонт; дефект в эксплуатационной колонне 
вследствие наличия трещин и раковин в теле колонны; нарушения колонны в 
процессе освоения скважины; повреждение колонны при капитальном и 
текущем ремонтах скважины.  
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Рисунок 3.1 – Основные причины, приводящие к обводнению 
добываемой из скважины продукции. 
 
3.2 Методы определения источника обводнения скважины и 
обводнившихся пластов 
 
Выделение обводненных пластов (интервалов) в обсаженных 
перфорированных скважинах - одна из наиболее важных задач при 
геофизическом контроле за разработкой месторождения, потому что 
результаты исследований таких пластов являются наиболее массовыми на 
месторождении и их обобщение дает возможность устанавливать характер и 
закономерности обводнения продуктивных пластов по площади и 
осуществлять оперативные решения по регулированию разработки залежей 
[6, 8, 9, 17]. Данную задачу приходится решать длительное время, так как 
период работы скважины с обводненной продукцией значительно больше 
безводного периода. Особенно важно знание источника обводнения 
скважины и точное определение интервала обводнения при проведении 
ремонтно-изоляционных работ по ограничению водопритока. 
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В обсаженной скважине в отличие от открытого ствола возможности 
геофизических исследований ограничиваются металлической обсадной 
колонной и цементным камнем. При геофизическом контроле разработки 
нефтяных месторождений применяются методы, широко используемые и 
входящие в обязательный комплекс ГИС при исследованиях необсаженных и 
обсаженных скважин (КС, ПС, ИМ, кавернометрия, ГМ, НГМ, ННМ-Т и др.), 
а также специальные методы, изучающие эксплуатационные характеристики 
пластов, техническое состояние скважин и определяющие состав флюидов в 
стволе скважины (механическая и термокондуктивная расходометрия, 
высокочувствительная термометрия, манометрия, резистивиметрия, 
влагометрия, плотностеметрия, нейтронный активационный метод и др.) [8, 
9, 14, 16, 17]. Кроме этого используются методы, входящие в комплекс 
дополнительных исследований скважин: диэлектрической проницаемости, 
импульсный нейтрон-нейтронный метод (ИННМ) и импульсный нейтронный 
гамма-метод (ИНГМ), широкополосный акустический, гамма метод по 
радиогеохимическому эффекту. 
Трудность выделения обводненных продуктивных пластов в 
обсаженных перфорированных скважинах объясняется тем, что в стволе 
скважины находится неоднородная по физическим свойствам жидкость, 
цементный камень может быть разрушен или осолонен, в том числе и против 
нефтеносной части пласта, меняется во времени минерализация вод, 
обводняющих продуктивный пласт. Кроме того, при выделении обводненных 
пластов обсаженные перфорированные скважины в момент их исследования 
геофизическими методами могут либо работать, либо быть остановленными. 
Все это требует применения специфического комплекса методов ГИС, 
технологии проведения геофизических исследований скважин и методики 
интерпретации данных ГИС при выделении обводненных продуктивных 
пластов. 
Основными методами выделения обводненных пластов в 
перфорированных обсаженных работающих скважинах являются методы 
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изучения состава флюидов, высокочувствительная термометрия и 
расходометрия. 
Использование методов изучения состава флюидов в стволе скважины 
для выделения обводненных продуктивных пластов в перфорированных 
обсаженных скважинах основано на исследовании отдающего пласта и 
жидкости, находящейся против него в стволе скважины, в период их работы 
как единой гидродинамически связанной системы. 
 
3.3 Классификация методов ограничения водопритоков 
 
Применяемые технологии ограничения притока вод в скважины в 
зависимости от характера влияния закачиваемой водоизолирующей массы на 
проницаемость нефтенасыщенной части пласта, вскрытого перфорацией, 
разделяются на селективные и неселективные [1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 11, 13, 15]. 
Такое разделение определяется физико-химическими свойствами материала. 
Неселективные методы изоляции (НСМИ) - это методы, использующие 
материалы, которые независимо от насыщенности среды нефтью, водой и 
газом образуют экран, не разрушающийся со временем в пластовых 
условиях. Основные требования при НСМИ - точное выделение 
обрабатываемого обводненного интервала и исключение снижения 
проницаемости продуктивной нефтенасыщенной части пласта. Для этого в 
основном используются цементы, пеноцементы, полимерцементы, 
технические устройства типа разбуриваемых пакеров и перекрывающих 
устройств. 
Селективные методы изоляции (СМИ) - это такие методы, когда 
используют материалы, которые закачивают во всю перфорированную часть 
пласта. При этом образующийся осадок, гель или отверждающееся вещество 
увеличивают фильтрационное сопротивление только в водонасыщенной 
части пласта, а закупорки нефтяной части пласта не происходит. 
Селективное воздействие химпродуктов основывается на различии физико-
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химических свойств пластовых жидкостей (нефти и воды) и физико-
геологических особенностях строения продуктивного объекта, 
определяющих гидродинамическую обстановку коллектора. 
 
Рисунок 3.2 –  Селективные химические реагенты 
 
С учетом механизма образования водоизолирующих масс и физико-
химических принципов воздействия на вмещающую среду можно выделить 
пять групп селективных химических реагентов и, соответственно, 
основанных на них методов: 
 Отверждающиеся - химические реагенты образующие после 
попадания в пласт водоизолирующую массу, растворимую в нефти и 
нерастворимую в водной среде. Основные материалы, использующиеся при 
этом перечислены в таблице 3.1. 
 
Таблица 3.1 Отверждающиеся химические реагенты 
Тип материала Промышленное наименование 











Окончание таблицы 3.1  
Тип материала Промышленное наименование 









Гелеобразующие - химические реагенты, приводящие к образованию 
пространственных гелеобразных систем с неорганической или органической 
твердой фазой высокой степени дисперсности с водной или неводной 
дисперсионной средой. Основные химические реагенты для образования 
гелевых структур приведены в таблице 3.2. 
 
Таблица 3.2 Гелеобразующие химические реагенты 
Наименование Тип материала 
1 .Полимеры акриловых 
кислот и их производных: 
Полиакриламид гелеобразный или сухой 
сополимеры полиакриловой 




Флокулянт «Комета», МАК-ДЭА 
2. Производные целлюлозы:  
сложные эфиры целлюлозы 
карбоксиметилцеллюлозы) 
КМЦ-500, КМЦ-600 
простые эфиры целлюлозы 
Оксиэтилированная целлюлоза, 
метилцеллюлоза 
3. Предельные полимеры, 
полиолефины 
Полиэтиленовая крошка, полиизобутилен 
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Окончание таблицы 3.2  
Наименование Тип материала 
4. Вязкие нефти, эмульсии и 
др. нефтепродукты 
Нафталин, парафин, НЧК (нейтрализованный 
черный контакт, контакт Петрова (кислый 
гудрон), , высокоокисленный битум X-1, 5. Нефтерастворимые смолы и 
латексы 
СКС-30, СКС-50, СКД-1, резиновая крошка 
6. Неорганические материалы Жидкое стекло 
 
В зависимости от характера образующейся пространственной 
структуры геля и вида химических связей различают три типа гелей [3]: 
классические - чаще всего обладают структурой коагуляционого типа 
из первичных частиц или агрегатов (доменов, агломератов), связи между 
которыми обладают низкой энергией, легко разрушаются при механическом 
воздействии и восстанавливаются в покое; их изоляционные свойства 
основаны на высокой проникающей способности (создание протяженных 
экранов в тонкопористых средах) и устойчивости пространственной 
структуры к влиянию внешних агрессивных сред; 
частично отверждаемые - получающиеся в результате взаимодействия 
первичного геля с флюидами, породой, химическими реагентами, 
температурного превращения, введения химически активного наполнителя, в 
котором частично, взамен коагуляционных связей, возникли химические, 
причем возможно взаимопроникновение коагуляционной и конденсационно-
кристаллизационной структур с широким спектром энергии связи; 
ксерогели - отверждаемые вследствие образования химических связей 
гели, утратившие дисперсионную среду (растворитель). 
По характеру образования различают гели: образующиеся в результате 
взаимодействия с поверхностью породы покрытой нефтью; основанные на 
свойствах высаливания полимеров при взаимодействии с солями пластовых 
вод. 
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При первом типе гелеобразования используются частично 
гидролизованный полиакриламид (ПАА), мономеры акриламида, 
гипаноформальдегидная смесь, полиоксиэтилен, темпоскрин. Механизм 
методов заключается в том, что при адсорбционном и механическом 
удерживании геля в пласте значение остаточного сопротивления зависит от 
минерализации воды, свойств реагента и проницаемости пористой среды. В 
нефтенасыщенной части пласта ухудшаются условия для адсорбционного и 
механического удерживания частиц полимера породой вследствие 
присутствия на поверхности раздела углеводородной жидкости. Для 
улучшения качества образующегося геля совместно или раздельно с ПАА 
закачивают катионы поливалентных металлов. В качестве наполнителей при 
получении полимерно-дисперсных и полимерно-гелевых систем используют 
бентонитовую глину, хлористый кальций, карбонат натрия, алюмохлорид и 
другие материалы. 
Другая группа химреагентов образует гель при взаимодействии с 
солями пластовой воды. На осаждении и структурировании ионами 
поливалентных металлов Са+2, Mg+2, Fe+2и других основаны методы 
ограничения движения воды в пласте с применением таких 
высокомолекулярных соединений, как производные целлюлозы и акриловых 
кислот. В контакте с приведенными катионами высаживается из раствора ряд 
сополимеров полиакриловой (гипан) и метакриловой (метас, комета и т. д.) 
кислот с высокой степенью гидролиза. В нефтяной среде они сохраняют свои 
первоначальные физические свойства, обеспечивая тем самым селективность 
воздействия на нефтенасыщенный пласт. 
Осадкообразующие - химические реагенты, в пластовых условиях 
приводящие к выпадению нерастворимого осадка в водонасыщенных зонах. 






Рисунок 3.3 – Осадкообразующие химические реагенты 
 
Неорганические соединения типа FeS  ,       (М - одновалентный 
щелочной металл) реагируя между собой в водной среде, образуют гидрат 
закиси железа и силикагель. 
Для изоляции водопритоков с образованием осадков в результате 
химической обменной реакции с солями пластовых вод используют 
гидроксиды поливалентных и щелочноземельных металлов, растворы 
сложных эфиров, мыла высокомолекулярных кислот. 
Третий тип образования осадков происходит в результате гидролиза 
при взаимодействии материалов с водой, а не с содержащимися в ней солями. 
К числу реагентов, которые применяются для образования осадка в 
водонасыщенных зонах при реакции гидролиза относятся соли некоторых 
металлов, сложные эфиры, органические силикаты, канифолевое мыло, 
изоциануровая кислота. 
Гидрофобизаторы - реагенты, применение которых основано на 
гидрофобизации поверхности пород призабойной зоны, что приводит к 
снижению фазовой проницаемости пород для воды и, следовательно, к 
повышению фильтрационного сопротивления для ее движения. В этом 
случае применяются ПАВ, аэрированные жидкости, полиорганосилоксаны и 
другие химические гидрофобные продукты. 
Пенные системы - образуются в результате взаимодействия 
химических реагентов, что позволяет блокировать пути продвижения воды 
как следствие прилипания к поверхности водопроводящих каналов 
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пузырьков газа и образования пленок из коллоидно-дисперсных соединений 
[3]. 
Помимо базовых химических реагентов, в композициях для 
ограничения водопритока применяют разнообразные вспомогательные 
реагенты - наполнители, стабилизаторы, модификаторы и катализаторы: 
бентонитовую глину, древесную муку, хлористый кальций, карбонат натрия, 
алюмохлорид, хромокалиевые квасцы, катионы поливалентных металлов, 
серную кислоту и многие другие. 
Подобное подразделение химических реагентов достаточно условно, 
поскольку многие вещества способны образовывать разные типы 
водоизолирующих масс в зависимости от конкретных условий, кроме того, 
большинство из них применяются сейчас не в чистом виде, а в составе 
разнообразных композиций. 
Необходимо также учитывать область применимости различных 
реагентов в зависимости от источника поступления воды в скважину, 
конкретных геологолитологических и технических параметров 
месторождения. В случае конусного обводнения необходимо создание 
экранов в области водонефтяного контакта. Для этого, например, возможно 
применение разнообразных полимерных систем. Однако при поступлении 
воды в скважину вследствие преждевременного прорыва по 
высокопроницаемым интервалам более эффективна гидрофобизация 
порового пространства призабойной зоны. Наличие же заколонного перетока 
требует применения отверждающихся реагентов, типа АКОР или 
синтетических смол. Блокирование высокопроницаемых интервалов пласта 
путем закачки реагентов в нагнетательные скважины приводящее к 
перераспределению фильтрационных потоков возможно на основе 
применения широкого круга реагентов: осадкообразующих, полимерных и 
пенных систем, гидрофобизаторов, резиновой крошки. 
Реальное применение на практике получили лишь некоторые 
химические реагенты.  
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3.3.1 Ограничение водопритока с применением резиновой крошки 
 
Дисперсной системой для ограничения водопритока является состав на 
основе резиновой крошки [18 - 22]. Подобные составы предназначены для 
блокирования крупных промытых зон пласта, перераспределения 
фильтрационных потоков и увеличения зоны охвата пласта заводнением. 
Преимуществом является дешевизна исходных реагентов, являющихся 
отходами резинотехнической и нефтеперерабатывающей промышленности. 
Составы применимы в довольно широких температурных границах и 
окружающей среды и пласта, а также в различных геологических условиях. 
Кроме того, одновременно при этом происходит утилизация отходов и тем 
самым решение экологических проблем. 
Один из вариантов [18, 19] предусматривает получение резиновой 
крошки размером 2  –  1 5  мм из отходов резины марки 308, 346, 350 и т. 
п. Перед применением ее смешивают с моторными отработанными маслами, 
например, маслами моторными отработанными (ММО), маслами 
индустриальными отработанными (МИО) или смесью нефтепродуктов, 
отработанных (СНО), регламентированные ГОСТом и нефтью. 
Выдерживание и перемешивание данной смеси в течение 1 – 1,5 суток 
приводит к некоторому набуханию резиновой крошки и приобретению ей 
эластичных свойств. Перед закачиванием в пласт смесь интенсивно 
перемешивается и затем нагнетается в нагнетательную скважину. Состав 
продавливается в пласт водой и изолирует крупные каналы водопритока. В 
порах пласта происходит дополнительное набухание резиновой крошки до 
максимума и вокруг обводненной зоны образуется упругое кольцо. 
Введение ММО в состав композиции обеспечивает повышение 
тампонирующих показателей нефтяного состава, при этом оптимальным 
количеством вводимого отработанного масла является 0,5 – 20 масс. %. 
Увеличение содержания ММО в указанных пределах приводит к улучшению 
гидрофобных свойств тампонирующего состава и повышение удерживающей 
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способности резиновой крошки в крупных (от 1 до 30 мм) порах разломов и 
мелких порах (менее 1 мм) породы. Оптимальным содержанием резиновой 
крошки следует считать 1,5 – 3,5 масс. %. При меньшем количестве крошки, 
чем 1,5 масс. %, состав не обладает высокими тампонирующими свойствами. 
При большем чем 3,5 масс. % резины увеличивается вязкость композиции, 
ускоряется процесс седиментации частиц, что  усложняет технологический 
процесс. 
Эффект проявляется через 3 – 4 недели увеличением дебита 
добывающих скважин и снижением обводненности продукции. Данная 
технология успешно применяется на месторождениях Самарской области. 
Применением данного 
состава удавалось снизить обводненность продукции с 80 % до 30 – 50 
%. 
Другие подходы предусматривают закачку суспензии резиновой 
крошки совместно с серной кислотой, полимерными растворами, жидким 
стеклом, водной суспензией серного шлама и т. п. [20 - 22]. 
 
3.4 Анализ мероприятий при различных видах прорывов 
 
Изначально оценивается характер прорывов. Различают три типа 
прорывов: критические, умеренные, потенциальные. 
Критические прорывы характеризуются ощутимым падением дебита 
нефти (вплоть до уровня нерентабельной эксплуатации), стремительным 
ростом обводнения в области горизонтального ствола, исключающим 
дальнейшее дренирование части вскрытого интервала. 
Умеренные прорывы характеризуются резким ростом обводненности и 
забойного давления, но при этом допустимо продолжать эксплуатацию и 
дренирование запасов нефти со сниженным дебитом. 
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Потенциальные прорывы характеризуются ростом обводненности в 
отдельных скважинах, пропластках пласта, в которых прогнозируемо 
повышение обводненности. 
Выбор мероприятий в случаях прорыва. 
Критический: 
Определение причин обводнения при помощи поочередного 
ограничения закачки влияющих скважин; 
Проведение РИР (ремонтно-изоляционных работ) на добывающей 
скважине, в случае возможности определения интервала обводнения; 
В случае наличия мощных глин в разрезах нагнетательных скважин 
проведение РИР или использование ОРЗ (одновременно-раздельной закачки); 
В случае отсутствия глин ЗБС (зарезка бокового ствола) на 
нагнетательных скважинах. 
Умеренный: 
Определение причин обводнения при помощи поочередного 
ограничения закачки влияющих скважин; 
Проведение РИР на добывающей скважине, в случае возможности 
определения интервала обводнения; 
Проведение РИР, обработка скважины МФП (модификаторами фазовой 
проницаемости), селективным гелем, в случае невозможности определения 
интервала обводнения; 
В случае наличия мощных глин в разрезах нагнетательных скважин 
проведение РИР или использование ОРЗ (одновременно-раздельной закачки). 
Потенциальный: 
Ограничение закачки с контролем пластового давления по 
находящимся рядом скважинам, оценка потерь дебитов нефти по пластовому 
давлению; 
Выделение скважин с высокой обводненностью и использование МФП 
или селективных гелей с целью выравнивания профиля притока и 
подключения слабо дренируемых пропластков; 
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В случае наличия мощных глин в разрезах нагнетательных скважин 
проведение РИР или использование ОРЗ (одновременно-раздельной 
закачки). 
 
3.5 Анализ состояния пласта, выводы и предложения 
 
Пласт Як III- VII 
 
В условиях пласта существуют различные по характеру прорывы. 
Наблюдается высокий рост обводненности как отдельных скважин, так и 
групп скважин. Основными проблемами являются прорывы воды от 
нагнетательных скважин к добывающим, образование конусов воды. Пласт 
характеризуется резкой неоднородностью, проницаемостью от 77 до 3090 
мД, высокой средней вязкостью нефти 11 мПа*с и вязкостью воды 0,85 мПа-
с, плотностями в пластовых условиях нефти и воды 0,8511 г/см3 и 1,003 г/см3 
соответственно, пластовой температурой нефти и воды 31,5 °С и 30 °С 
соответственно, минерализацией воды 16,4 г/л, тип воды – 
хлориднокальциевый. У пласта есть газовая шапка (ГШ) и аквифер. 
Выявлены следующие проблемы: 
- высокий рост обводненности; 
- возможности увеличения добычи на действующем фонде практически 
исчерпаны; 
- влияние системы ППД на выработку запасов сложно оценить; 
- сложности в определении направления фильтрационных потоков; 
- снижение притока из чисто нефтяной зоны (ЧНЗ), в результаты 
поддержания пластового давления в водонасыщенной или переходной зоне. 
Для борьбы с обводненностью в условиях пласта Як-III-VII 
необходимо увеличить коэффициент охвата, остановить рост обводненности, 
увеличить депрессию в ЧНЗ. 
Решить данную проблему можно: 
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в добывающих скважинах - закачкой селективных химических 
реагентов временно или постоянно снижающих проницаемость в 
водонасыщенной зоне, закачкой модификаторов основной фазовой 
проницаемости (МФП); 
в нагнетательных скважинах - использование неселективных методов 
(блокирование высокоприёмистых интервалов цементами или смолами для 
выравнивания профиля приемистости), снижение приемистости в 
установившихся каналах фильтрации с возможностью разрушения 
блокирующих составов закачкой полимерных гелей, использование 
компоновки одновременно-раздельной закачки (ОРЗ) для выравнивания 
профиля приемистости;  
в масштабах пласта – снижением объемов фильтрации  по 
высокопроницаемым обводнившимся пропласткам и вовлечением в 
разработку зон с меньшей проницаемостью, поддержание давления в ЧНЗ, 
ограничение миграции нефти в газовую шапку или аквифер (использование 
циклической закачки, постоянной закачкой полимеров мгновенного действия 
или применения высоко- упругих систем (ВУС), закачка полимеров 
отложенного действия или осадкообразующих агентов, периодичная закачка 
полимерной оторочки, закачка ПАВ, щелочей или применение технологии 
ASP (AlkalineSurfactantPolymer)). 
При закачке селективных химических реагентов, необходимо 
обеспечить их поступление только в ЧНЗ, минимизировать перетоки в 
законтурные области. 
При решениях каждой из проблем возможно использование 
селективных методов водоизоляции с применением соответствующих 
химических реагентов. 
В добывающих скважинах будем использовать композицию ПАВ 
Aqualock, предназначенную для ограничения водопритоков к забоям 
добывающих скважин и регулирования фильтрационных потоков. 
Действие Aqualock основано на:  
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- Способности реагента при взаимодействии с минерализованной водой 
образовывать вязкие устойчивые композиции и блокировать промытые 
высокопроницаемые зоны; 
- Снижении водопроницаемости и увеличении нефтепроницаемости 
коллектора; 
- Очистке призабойной зоны скважины вследствие моющих свойств 
реагента. 
Область применения: 
-Карбонатные и терригенные коллектора; 
-Температурный интервал: 20-90 С; 
-Обводненность 50-99%; 
-Широкий диапазон минерализации пластовых вод. 
Технология проведения обработки скважины: 
На кустовой площадке производится разбавление Aqualock дизельным 
топливом в соотношении 1:1 и далее смешение с пластовой водой 
(плотностью более 1,09) либо с 25% раствором водного раствора кальция 
хлористого также в соотношении 1:1 (затравка реагента); Состав 
закачивается в пласт и выдерживается под давлением в течении 16-24 часов; 
После отстоя скважина выводится на режим работы. 
Преимущества технологии: 
- Не образует эмульсий при взаимодействии с нефтью; 
- Эффективно работает в широком диапазоне геологических условий; 
- Термостабилен до 90°С, может использоваться в зимнее время; 
- Прост в применении. 
Тестирование данного состава было проведено в лаборатории 
ТатНИПИнефть. Прирост КИН составил 21,4 % 
Снижение проницаемости в высокопроницаемых пропластках можно 
добиться закачкой определенных селективных составов и реагентов. Для 
выравнивания проницаемостной неоднородности будем применять 
волокнистодисперсные системы (ВДС). Процесс происходит путем 
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увеличения фильтрационного сопротивления промытых водой 
высокопроницаемых интервалов. Применяются два дисперсных материала:
 древесная мука и глинопорошок. 
Применение ВДС характеризуется высокой успешностью (до 90 %), 
хорошими показателями эффективности, применимости в различных 
условиях и длительным эффектом (до 40 месяцев). 
Для увеличения коэффициента охвата рекомендуется применять 
различные методы: использование резиновой крошки, различные эмульсии, а 
также кремнийорганические соединения. 
Собственно, использование резиновой крошки обуславливает 
блокирование крупных промытых зон пласта, перераспределение 
фильтрационных потоков и увеличение зоны охвата пласта заводнением. 
Низкая стоимость и высокая эффективность, применимость в довольно 
широких температурных границах и окружающей среды и пласта, а также в 
различных геологических условиях. При этом мы утилизируем отходы и 
улучшаем экологическую ситуацию. С использованием резиновой крошки 
удавалось снизить обводненность продукции с 80 % до 30 - 50 %. 
Среди эмульсий можно использовать углеводородный раствор 
Нефтенола НЗ. Снижение фазовой проницаемости воды в обводненных зонах 
коллектора, способствующее перераспределению нагнетаемого потока воды 
и соответственно огричивающими приток воды к добывающим скважинам. 
Углеводород, находящийся в Нефетеноле, вытесняет остаточную нефть, 
создает на фронте вытеснения зону с повышенным содержанием нефти и 
перемещает её к добыващим скважинам. Воздействуя на пласт 
углеводородный раствор частично закупоривает наиболее проницаемые 
прослои, в итоге потоки нагнетаемой воды распределяются по прослоям 
более низкой проницаемости, вовлекая большее количество прослоев в 
разработку. 
Возможно использовать углеводородные раствориле и ПАВ с 
использованием СНПХ-9630. Они также воздействуют на пласт, как и 
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Нефтенол. Успешность применения 60 %. Снижение обводненности на 30 – 
50 %. 
Из кремнийорганических соединений выделяются составы АКОР. 
Высокая зона применимости при пластовых температурах до 300 °С. 
Продолжительность эффекта до 12 месяцев и успешности 80 %. В среднем на 
одну тонну закачанной продукции приходится 2 тысячи тонн добытой нефти. 
Применение таких составов для ограничения прорыва подошвенных вод в 
условиях выбранного пласта оказывает положительный эффект при борьбе с 
образованием конусов воды. 
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4 Безопасность и экологичность проекта 
 
Первостепенными задачами АО «Ванкорнефть» является сохранения 
жизни и здоровья работников и охрану окружающей среды по отношению к 
результатам своей деятельности; рациональное использование природных 
ресурсов – воды, почв, лесов, полезных ископаемых; сокращение 
образования отходов на основе внедрения современных технологий. 
При проведении капитального ремонта скважин необходимо уделять 
внимание безопасности при проведении технологических процессов и защите 
окружающей среды, ведь пренебрежительное отношение может привести к 
серьёзным последствиям, гибели людей, нарушению устойчивых экосистем. 
Целью данного раздела дипломной работы является разработка комплекса 
мероприятий технического и организационного характера, направленных на 
создание безопасных условий труда, предотвращение несчастных случаев и 
защиты окружающей среды. 
4.1 Недостатки базовой конструкции по обеспечению безопасности 
труда 
 
В дипломной работе рассматривается обоснование выбора методов 
борьбы с обводненностью скважин, что подразумевает работу персонала со 
скважинным оборудованием, технологическим инструментом и 
приспособлениями, вспомогательным инструментом и специальной 
техникой. 
В ходе технологического процесса выполняются периодические 
проверки на наличие и исправность оборудования, инструмента, 
приспособлений, контрольно-измерительных приборов и проверка 
исправности специальной техники. 
Рабочая площадка размером 3 х 4 и высотой не более 1 м. Настил 
ровный, без выбоин и щелей более 10 мм. Износ досок настила допускается 
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не более 15% от первоначальной толщины. Устройство рабочей площадки из 
рефленного металла, при этом сварные секции площадки должны надежно 
закрепляться между собой. 
Приемные мостки, рабочая площадка, маршевые лестницы содержатся 
в исправности и чистоте, а в зимнее время очищаются от снега и наледи. На 
приемных мостках и на полу рабочей площадки не должно быть посторонних 
предметов. 
Проведение работ операторами КРС возможно только в светлое время 
суток и при естественном освещении, что является существенным 
недостатком. Отсутствие освещения ведет к увеличению рисков аварий и 
производственным травмам. 
Согласно действующему российскому нормативному документу ПУЭ 
Глава 7.3 и федеральному закону от 22 июля 2008 г. N123-ФЗ "Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности" скважина относится к 
наружной установке категории взрыво- и пожароопасности В-Iг - наружные 
установки, в которых находятся взрывоопасные газы, пары и 
легковоспламеняющиеся жидкости. 
По основному виду экономической деятельности предприятие 
относится к XXX классу профессионального риска. Страховые тарифы на 
обязательное социальное страхование от несчастных случаев на 
производстве и профессиональных заболеваний составляют 7,4% к 
начисленной оплате труда. 
 
4.2 Проектные решения по обеспечению безопасности труда на 
проектируемом оборудовании 
 
Климат района работ является арктическим, характеризующимся 
суровой и продолжительной зимой, и коротким прохладным летом. 
Температура воздуха летом +16 - +30 °С. В зимний период средняя 
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температура воздуха около -26 °С, и максимальная -57 °С. Количество 
осадков, выпадающих в виде дождя и снега, составляет 450-470 мм в год.  
На территории дуют сильные ветры, преимущественно северных и 
северо-западных румбов зимой и южных (юго-западных) летом, со средней 
скоростью до 5 – 7 м/с, при максимальных –  25 м/с. 
Нормы метеоусловий на производстве регламентирует ГОСТ ССБТ 
12.1.005-88 «Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей 
зоны» и СанПиН 2.2.4.548-96 «Гигиенические требования к микроклимату 
производственных помещений», таблица  4.1. 
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Главная особенность условий труда персонала – работа на кустах 
скважин и работа, связанная с перемещениями на территории объекта и 
между объектами (кустами), частыми подъемами на специальные площадки, 
находящиеся на высоте.  
На скважинах, которые участвуют в капитальном ремонте, необходимо 
обеспечить освещение рабочего места в соответствии с нормами. Для 
создания необходимого и достаточного уровня освещенности на рабочих 
местах, с целью обеспечения безопасных условий труда, следует 
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руководствоваться: СНиП 23-05-95* “Естественное и искусственное 
освещение (с изменением №1)”. Нормы освещенности устья скважины 
установлены согласно СП 4156-86 и представлены в таблице 4.2. 
 
Таблица 4.2 - Нормы освещенности 
Рабочее место 










место у устья 
скважины 
X 75 75 
 
На основании СНиП 23-05-95* для освещения производственных 
площадок, неотапливаемых помещений, проездов применяют газоразрядные 
источники света. При освещении площадки газоразрядными лампами, 
питаемыми переменным током промышленной частоты 50 Гц, коэффициент 
пульсации освещенности не превышает 20%. Выбор типа светильников 
производится с учетом характера светораспределения, окружающей среды и 
высоты площадки. На открытых площадках, где могут по условиям 
технологического процесса образовываться взрыво- или пожароопасные 
смеси (внезапный выброс нефти или газа), светильники имеют 
взрывозащитное, пылезащитное исполнение (светильники оборудуются 
стеклянными колпаками с резиновыми прокладками, защищающими от 
пыли). Для освещения площадки в соответствии с рекомендациями СНиП 23-
05-95* выберем к установке четыре прожекторных вышки, расположенных 
по углам площадки. С учетом вышеприведенных рекомендаций по 
источникам света принимаем к установке прожектора типа ПЗС – 45 с 
дуговыми ртутными лампами типа ДРЛ – 700. 
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Типы прожекторов подбираем по таблице 4.3, а значения 
коэффициента т по таблице 4.4. 
Таблица 4.3 - Типы прожекторов, рекомендуемых для освещения объектов 
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75…250 0,25 0,13 
275…350 0,3 0,15 
 
Таблица 4.4 - Ориентировочное значение коэффициента т 
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Нормативная освещенность площадки скважины составляет         . 
Тогда для ее обеспечения ориентировочное число прожекторов N может 
быть определено по формуле: 
 
          
 
  





              
   
   




т - коэффициент, учитывающий световую отдачу источника света; 
  - нормируемая освещенность горизонтальной поверхности площадки, лк;  
k- коэффициент запаса, принимаемый для ламп накаливания (ЛН) равным 
1,5, и для газоразрядных ламп - 1,7; 
А- освещаемая площадь, м2; 
  - мощность лампы, Вт. 
Принимаем к установке 16 прожекторов, по 4 прожектора на каждой 
мачте. Определяем минимальную высоту установки прожекторов на мачтах 
   
    
 





   
     
   
     
Где: 
    - максимальный пролет между опорами для создания заданной осве-
щенности; 
C- отношение осевой силы света прожектора к квадрату высоты их 
установки. 
 
4.3 Санитарные требования к помещению и размещению 
используемого оборудования 
 
Согласно СНиП 2.09.04-87* по санитарной характеристике 
технологический процесс относится к группе 1б – процесс, вызывающий 
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загрязнение тела и рук. В зависимости от группы технологического процесса 
по санитарной характеристике для персонала предусматриваем санитарно-
бытовые помещения. 
Необходимая площадь, проходы, проезды, потребность в средствах 
механизации. Согласно СН 459-74 «Нормы отвода земель для нефтяных и 
газовых скважин». Земли для нефтяных и газовых скважин должны 
отводиться отдельными участками в соответствии с планом освоения 
нефтяного или газового месторождения. Размеры земельных участков для 
нефтяных и газовых скважин, отводимых во временное долгосрочное 
пользование на период эксплуатации скважин равны 0,36 га. Ширина полос 
земель для подземных трубопроводов и дорог 6 м. Площадка расчищается от 
леса, кустарника, травы и выравнивается в радиусе не менее 25 м. На рабочей 
площадке предусмотрены проходы для удобства обслуживания и ремонта 
оборудования. Ширина такого прохода между агрегатами составляет 0,85 м в 
соответствии с ПБ 08-624-03 «Правила безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности», утверждёнными постановлением Госгортехнадзора РФ от 
12 марта 2013 г. № 101. 
Гигиенические требования к микроклимату производственных 
помещений СанПиН 2.2.4.548-96 устанавливают оптимальные и допустимые 
нормы микроклимата в зависимости от периода года и категории работ по 
уровню энергозатрат. Персонал работает в основном, на открытом воздухе 
(на кустах скважин). Поэтому в условиях сурового климата Западной Сибири 
и Крайнего Севера с низкими температурами (зимой до -57 °С) и высокой 
влажностью (летом до 95%) большую роль играют метеорологические 
факторы. При низкой (сверхдопустимой нормы) температуре окружающей 
среды тепловой баланс нарушается, что вызывает переохлаждение 
организма, ведущее к заболеванию. В случае низкой температуры воздушной 
среды уменьшается подвижность конечностей вследствие интенсивной 
теплоотдачи организмом, что сковывает движения. 
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При высокой температуре снижаются внимание и скорость реакции 
работающего. При работе в летнее время при высокой температуре (до +50 
°С) возможны перегревания организма, солнечные и тепловые удары. 
Кусты скважин, как правило, засыпаются песком, поэтому при сильных 
ветрах случается поднятие частиц песка и пыли, которые могут попасть в 
глаза и верхние дыхательные пути. Нормирование метеорологических 
параметров устанавливает ГОСТ 12.1.005-88 «Общие санитарно-
гигиенические требования к воздуху рабочей зоны». 
Для обеспечения безопасности работающих и профилактики 
профзаболеваний необходимо использовать средства индивидуальной 
защиты. Они предусмотрены отраслевыми правилами техники безопасности. 
Выдача спецодежды регламентирована «Типовыми отраслевыми нормами 
бесплатной выдачи спецодежды работникам нефтяной и газовой 
промышленности». Согласно указанным документам весь рабочий персонал, 
участвующий в эксплуатации скважины, обеспечивается средствами 
индивидуальной защиты, предоставленными в таблице 4.5 
 




Костюм для защиты от воды из синтетической ткани с 
пленочным покрытием 
1 на 2 года 
Костюм из смешанных тканей для защиты от общих 
производственных загрязнений и механических воздействий 
с масловодоотталкивающей пропиткой 
2 на 2 года 
Футболка 4 на 2 года 
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Костюм из хлопчатобумажной ткани с огнезащитной 
пропиткой на утепляющей прокладке или из огнестойких 
тканей на основе смеси мета- и параамидных термостойких 
волокон на утепляющей прокладке или костюм из 
смешанных тканей с огнезащитной пропиткой 
2 на 2 года 
 
 




Головной убор 1 
Ботинки кожаные с жестким подноском  или сапоги 
кожаные с жестким подноском 
1 пара 
Сапоги резиновые с жестким подноском или сапоги 
болотные с жестким подноском 
1 пара 
Нарукавники из полимерных материалов 4 пара 
Перчатки с полимерным покрытием 6 пар 
Перчатки резиновые или из полимерных материалов 6 пар 
Каска защитная 1 на 2 года 
Подшлемник под каску 1 
Очки защитные До износа 
Пояс предохранительный До износа 
Маска или полумаска со сменными фильтрами До износа 
Костюм из хлопчатобумажной ткани с огнезащитной 
пропиткой на утепляющей прокладке или из огнестойких 
тканей на основе смеси мета- и параамидных термостойких 
волокон на утепляющей прокладке 
По поясам 
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Костюм из смешанных тканей с огнезащитной пропиткой на 
утепляющей прокладке или 
По поясам 
 
В ходе производственных операций рабочие могут подвергаться 
воздействию вредных газов и паров химических реагентов, входящих в 
состав пластового флюида, источником которых являются нарушения 
герметичности фланцевых соединений, механической прочности фонтанной 
арматуры (свищи, щели по шву) вследствие внутренней коррозии или износа, 
превышения максимально допустимого давления, отказы или выходы из 
строя регулирующих и предохранительных клапанов, разлива растворов. 
Пары химических реагентов и газа при определенном содержании их в 
воздухе могут вызвать отравления и заболевания. При постоянном вдыхании 
паров поражается центральная нервная система, снижается артериальное 
давление, становится реже пульс и дыхание, понижается температура тела. 
Содержание паров и газов в воздухе рабочей зоны не должно 
превышать ПДК (углеводороды предельные        в пересчете на С – 300 
мг/м3, класс опасности IV, ГОСТ 12.1.005-88). Во время ремонта скважин при 
наличии в воздухе рабочей зоны нефтяных паров и газов, превышающих 
ПДК, необходимо заглушить скважину жидкостью соответствующих 
параметров и качества. Работы в загазованной зоне проводятся в 
противогазах. 
Шумы разрушительно действуют на организм человека в целом и 
относятся к опасным факторам в условиях труда. Они способны вызвать 
полную или частичную потерю слуха, глубокое расстройство нервной 
системы, стимулируют сердечно-сосудистые, желудочно-кишечные и другие 
заболевания. 
Рабочие находящиеся в зоне, где шум больше 80 дБ снабжаются 
шумоизоляционными наушниками. При эксплуатации нефтяных и газовых 
скважин повышенный уровень шума отсутствует, соответственно и 
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отсутствует необходимость в средствах специальной защиты Снип 23-03-
2003. 
 
4.4 Обеспечение безопасности технологического процесса 
 
В соответствии с ГОСТ 12.0.003-74 опасные и вредные 
производственные факторы при эксплуатации скважин делятся на 
физические, химические, психофизиологические.  
При эксплуатации скважин периодически проводят соляно-кислотные 
обработки призабойной зоны пласта. Эффективность соляно-кислотных 
обработок скважин зависит от концентрации кислоты, ее количества, 
давления при обработке, температуры на забое, характера пород и других 
факторов. Для проведения кислотных обработок объем и концентрация 
раствора кислоты планируются для каждой скважины различными 
параметрами. 
Для нейтрализации ожогов применяют раствор слабой щёлочи, обычно 
питьевой соды. При открывании сосудов с концентрированной соляной 
кислотой пары хлороводорода, притягивая влагу воздуха, образуют туман, 
раздражающий глаза и дыхательные пути человека. Реагируя с сильными 
окислителями, например, хлорной известью, диоксидом марганца, или 
перманганатом калия, образует токсичный газообразный хлор. 
Согласно ГОСТ 12Л.005 предельно допустимая концентрация (ПДК) 
паров соляной кислоты в воздухе рабочей зоны - 5 мг/м3, класс опасности - 2 
(вещества высокоопасные). ПДК хлора в воздухе рабочей зоны - 1 мг/м3, 
класс опасности - 2 (вещества высокоопасные). 
Хлор и соляная кислота обладают остронаправленным механизмом 
действия. При работе с ними необходима специальная защита кожи и глаз. 
Точки отбора проб должны быть согласованы с местными органами 
санэпидслужбы. Оценка состояния воздушной среды при одновременном 
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присутствии хлора и хлористого водорода - согласно ГОСТ 12.1.005. 
Технологические процессы получения и применения соляной кислоты 
и используемое производственное оборудование должны соответствовать 
требованиям санитарных правил № 1042-73. Все работы с соляной кислотой 
должны проводиться в спецодежде типа К50 по ГОСТ 12.4.103-83 и в 
защитных очках типа Г по ГОСТ 12.4.013-85. Все работающие должны быть 
обеспечены промышленными фильтрующими противогазами марки В 
(СИЗОД ФГП, ФГ-130) по ГОСТ 12.4.121-83 
Присоединение заземляющих магистралей электроустановок к 
естественным или искусственным заземлителям выполняются сваркой не 
менее чем двумя проводниками, присоединенными в разных концах к 
заземлителю. Одиночные емкости, аппараты и агрегаты присоединяются к 
общей цепи с помощью отдельного ответвления. В качестве электродов 
заземление применяют стальные трубы с толщиной стенки не менее 3,5 мм и 
длинной 2,5 - 3 м. Стержневые электроды из круглой стали диаметром 10-14 
мм, длинной 4,5 -5 м. Расстояние между электродами, забиваемыми в землю, 
должно быть: при длине электродов до 3 - 3,5 м; при длине электродов до 4,5 
-5 м. Верхний конец вертикального заземлителя должен быть заглублен на 
0,5 - 0,7 м, относительно поверхности земли. Заземляющие устройства, 
предназначенные для защиты персонала от поражения током промышленной 
частоты или для молниезащиты, используются и для отвода статического 
электричества 
4.5 Обеспечение взрывопожарной и пожарной безопасности 
 
На проектируемом объекте основными взрыво- и пожароопасными 
объектами, используемыми в технологическом процессе, являются 
дренажные емкости и трубопроводы. 
Мероприятия по повышению взрывобезопасности: 
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Электрооборудование кустовой площадки, контрольно-измерительные 
приборы, электрические светильники, средства блокировки, сигнальные 
устройства и телефонные аппараты, устанавливаемые во взрывоопасных 
зонах классов В-I, В-Ia, В-Iг, используются во взрывозащищенном 
исполнении и имеют уровень взрывозащиты, соответствующий классу 
взрывоопасной зоны и категории взрывоопасной смеси. Классификация 
сооружений и установок по взрыво- и пожароопасности приведена в таблице 
4.6. Отечественное электрооборудование должно иметь взрывозащитную 
маркировку, импортное - сертификат изготовителя о допустимости их 
эксплуатации во взрывоопасной зоне и среде. Эксплуатация 
электрооборудования при неисправных средствах взрывозащиты, 
блокировках, нарушениях схем управления не допускается. Проведение 
огнеопасных работ во взрывоопасных зонах производится только при 
наличии нарядов - допусков на проведение этих работ, утверждаемых 
главным инженером предприятия. Автоматические групповые замерные 
установки (АГЗУ) оборудуются вентиляционными системами, 
работоспособность, которых поддерживается на протяжении всего периода 
эксплуатации скважины. Запрещается использование открытого огня во всех 
взрывоопасных зонах. Отогрев оборудования в зимнее время проводят при 
помощи пара. Ремонтные и аварийные работы во взрывоопасных зонах 
проводятся с использованием омедненного инструмента; 
 








Категория и группа 
взрывоопасной 




Устье скважины В-Iг НА-ТЗ 2 





В-Iг НА-ТЗ 2 
В-Iг - наружные установки, в которых находятся взрывоопасные газы, пары и 
ЛВЖ; П-Ш - наружные установки, в которых содержатся ГЖ (с температурой 
вспышки выше 45 °С) или твердые горючие вещества. НА-ТЗ - промышленные 
газы и пара с температурой 
самовоспламенения 200 - 300 °С. 
 
Противопожарные мероприятия. В течение пожароопасного сезона   
территория кустовой площадки содержится очищенной от древесного хлама 
и других легковоспламеняющихся материалов. Так же необходимо иметь по 
периметру площадки минерализованную полосу шириной не менее 1,4 м; 
Каждая кустовая площадка обеспечивается первичными средствами 
пожаротушения, представленными в таблице 4.7, согласно ГОСТ Р 12.3.047-
2012.  
Таблица 4.7 - Первичные средства пожаротушения 
Место 
установки 





































2 - 1 1 2 1 1 2 1 
 
У места установки пожарных гидрантов устанавливается световой или 
флуоресцентный указатель с нанесенными буквенным индексом ПГ, 
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цифровыми значениями расстояния в метрах от указателя до гидранта и 
внутренним диаметром трубопровода в миллиметрах. Пожарные гидранты, 
не реже чем через 6 месяцев, подвергаются техническому обслуживанию и 
проверяются на работоспособность посредством спуска воды с регистрацией 
результатов проверки в специальном журнале; 
Хранение материалов и химреагентов осуществляется согласно 
«Требований пожарной безопасности по совместному хранению веществ и 
материалов» ГОСТ 12.1.004-91.  
Для обеспечения пожаробезопасности на скважине запрещается: 
загромождать проходы к установкам и средствам пожаротушения, 
загромождать проходы между установками и оборудованием, оставлять 
разлитые нефтепродукты, химреагенты, оставлять промасленную 
спецодежду и обтирочный материал у рабочих мест, использовать бензин 
или другие легковоспламеняющиеся жидкости для протирки оборудования, 
электромеханизмов и в бытовых целях. 
 
4.6 Обеспечение безопасности в аварийных и чрезвычайных 
ситуациях 
 
Газонефтеводопроявление основная возможная авария при 
эксплуатации скважин. ГНВП может перейти в открытый фонтан. 
Открытые нефтяные и газовые фонтаны являются наиболее сложными 
авариями в нефтяной промышленности. Нередко они приобретают характер 
стихийных бедствий, требуют больших затрат материальных ресурсов, 
существенно осложняют деятельность буровых и нефтегазодобывающих 
предприятий, а также прилегающих к району аварии объектов 
промышленности и населенных пунктов, наносят невосполнимый ущерб 
окружающей среде. 
Поскольку ликвидация аварий сопряжена с возможным возгоранием и 
травмированием работающих на устье скважины, каждый открытый фонтан 
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следует рассматривать как потенциальную возможность группового 
несчастного случая. 
Для максимально возможного уменьшения риска возникновения 
чрезвычайных ситуаций, а также для сохранения здоровья людей, снижения 
размеров ущерба окружающей природной среде и материальных потерь в 
случае их возникновения разрабатывается комплекс мероприятий, 
проводимых заблаговременно. К ним относятся: постоянные инструктажи 
персонала, контроль за исполнением инструкции по ОТиПБ, создание ДПД, 
проведение регулярных проверок производственных объектов специальными 
комиссиями. 
 
4.7 Экологичность проекта 
 
Охрана окружающей среды очень важный фактор при работе на 
нефтяных месторождениях. В процессе работы происходит нарушение 
почвенного покрова , выброс вредных веществ в атмосферу, а так же 
загрязнение вод.  
Загрязнение окружающей среды в основном происходит за счет 
выброса производственных отходов, а так же попутного газа. 
Для обеспечения промышленной безопасности, охраны труда и 
окружающей среды проведена идентификация возможных промышленных 
опасностей и рисков при строительстве объектов, разработке и 
обустройстве Ванкорского месторождения, разработаны мероприятия по 
снижению рисков и создана интегрированная система менеджмента 
промышленной безопасности, охраны труда и окружающей среды, которая 
состоит из 50 стандартов, регулирующих взаимодействие с подрядными 
организациями. 
Проект Ванкор изначально был ориентирован на обезвреживание 
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отходов образующихся в процессе освоения и эксплуатации 
месторождения. Во время строительства используются щадящие 
технологии с применением специальной дорожной техники и 100 % 
утилизацией производственных отходов. Экологический мониторинг на 
всех этапах строительства осуществляется с учетом стандартов ISO 14001 и 
OHSAS 18001. Для обезвреживания и утилизации отходов бурения на 
Ванкорском месторождении предусмотрена технология обратной закачки 
бурового шлама, измельченного и перемешанного до состояния пульпы, в 
специально отведенный пласт. Данная технология является передовой 
экологически-безопасной технологией утилизации отходов и применяется 
во всех основных нефтедобывающих регионах мира. 
Транспорт нефти осуществляется по собственному трубопроводу, 
который расположен под землей. Современные антикоррозионные 
технологии гарантируют его безопасную эксплуатацию в течение 35 лет. 
Для локализации и ликвидации аварийных разливов нефти и 
нефтепродуктов созданы посты с современным оборудованием. 
Для безопасного сжигания технологического газа  была разработана 
уникальная для России закрытая факельная система, которая удаляет 99,9% 
газообразных канцерогенных веществ и может использоваться даже в 
густонаселенных районах 
Промысловые дороги построены с применением современных 
методов. В основании дорожной насыпи мохово-растительный слой не 
срезается, для укрепления используется георешетка, заполненная торфо-
песчаной почвой и засеянная семенами местных многолетних трав. В 
качестве специальной дорожной техники применяются вездеходы, 
оснащенные бескамерными шинами сверхнизкого давления, 
позволяющими сохранять почвенно-растительный покров. 
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Воздействие на водные ресурсы: забор воды для производственных 
нужд и загрязнение в ходе производственной деятельности, утечек и аварий. 
Часть воды для производственных нужд будет потеряна безвозвратно. Для 
сохранения пластовых вод, их повторно закачивают в нагнетательные 
скважины. Для очистки сточных вод от нефтепродуктов используют фильтры 
и отстойники. Но этого не всегда достаточно для полной очистки воды, 
поэтому применяют химические реагенты, при контакте с которыми 






Обводнение скважин пластовой водой – широко распространенное и 
вместе с тем весьма сложное явление. В ходе заводнения пласты неизбежно 
обводняются и обводненность растет. В результаты приходится применять 
методы ремонтно- изоляционных работ (РИР) и водоизоляционных работ 
(ВИР). 
Само проведение ВИР в большинстве случаев связано с перекрытием 
отдельных пластов и их интервалов или ликвидацией путей сообщения 
скважины с другими пластами, являющимися в нефтяных скважинах 
источниками притока пластовой воды. Оценку качества успешности этих 
работ проводят с помощью методов гидродинамических и промыслово-
геофизических исследований. 
Так, для оценки качества РИР по отключению отдельных пластов и 
ликвидации нарушений обсадных колонн используется определение 
герметичности колонны опрессовкой и снижением уровня. 
Успешность РИР по отключению отдельных интервалов пластов 
оценивается по данным исследования профиля притока в нефтяных 
скважинах глубинными дебитомерами или профиля приемистости в 
нагнетательных скважинах глубинными расходомерами. Степень снижения 






ВДС  – волокнисто-дисперсная система 
ВУС – высоко-упругие системы 
ГИС – геофизическое исследование скважин 
ГНВП  – газонефтеводопроявление 
ИНГМ – импульсный нейтронный гамма метод 
КМЦ  –  карбоксиметилцеллюлоза 
МИО  – масло индустриальное отработанное 
ММО – масло моторное отработанное 
МУН  –  методы увеличения нефтеотдачи 
НСМИ  –  неселективные методы изоляции 
ПАА – полиакриламид 
ПАВ  –  поверхностно-активные вещества 
ПЗП  – призабойная зона пласта 
СИЗ – средства индивидуальной защиты 
СМИ – селективные методы изоляции 
ЧНЗ – чисто нефтяная зона 
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